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ANEJO 2 RESULTADOS DEL MODELO LOCAL 
Se modelo la dovela en el programa GiD RamSeries como se describe en el inciso 7. El modelo fue analizado 
para las 2 hipótesis de carga local. Cada hipótesis requiere ser estudiada bajo las condiciones de combinación 
de carga de los estados límite de equilibrio y de resistencia. Siendo que cada hipótesis considera como carga 
principal la sobrecarga repartida y los vehículos pesados, se obtuvieron al final 8 modelos distintos.  
De cada modelo, se obtuvieron los resultados que se muestran en el inciso 7. Dado la cantidad de modelos y 
datos recopilados, sólo se muestra a modo de ejemplo el proceso de obtención de los datos para un único 
caso: Hipótesis de carga de los vehículos sobre el rigidizador, en combinación del estado límite último de 
equilibrio, con la sobrecarga de uso como carga principal.  
La figura A2.01 muestra las tensiones que existen en las chapas superiores. Las chapas mostradas son aquellas 
que se encuentran en el centro de la dovela. Esta imagen difiere con las siguientes debido a que en la calzada 
se encuentran aplicadas las cargas y de esta forma se obtenían los resultados mejor acotados. Se puede 
observar que en la zona entre diafragmas ocurren las tensiones mínimas y en la zona de los diafragmas 
ocurren las máximas. 
 
Figura A2.01 Tensiones en la chapa superior. 
La figura A2.02 muestra las tensiones en el rigidizador superior. En ella se puede observar que entre 
diafragmas la tensión es máxima, mienstras que en la zona con diafragmas, la tensión negativa. 
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Figura A2.02 Tensiones en los rigidizadores superiores. 
La figura A2.03 muestra las tensiones en los rigidizadores inferiores. Aquí las tensiones máximas ocurren en 
el vano entre diafragmas, y las mínimas en donde se encuentran los diafragmas. 
 
Figura A2.03 Tensiones en los rigidizadores inferiores. 
Por último, la figura A2.04 muestra las tensiones en la chapa inferior. Aquí las tensiones entre diafragmas son 
mínimas, mientras que en la zona con los diafragmas éstas son positivas. 
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Figura A2.04 Tensiones en las chapas inferiores. 
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ANEJO 3 PROPIEDADES DE LAS BARRAS 
A3-1. BARRAS LONGITUDINALES 
A3-1.1 INERCIA Y 
La figura A3.01 muestra la nomenclatura de los elementos que fue utilizada para calcular la inercia Y en el 
tablero. Entre paréntesis se encuentra la cantidad de elementos con los que comparten propiedades de área, 
distancia al eje de referencia e inercia Y. La tabla A3.02 muestra el cálculo de la inercia Y 
 
Figura A3.01 Nomenclatura de los elementos para la determinación de la inercia Y. 
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Tabla A3.01 Cálculo de la Inercia Y. 
Elemento Cantidad Área ZG Iy,0 Mestático Área total Mestático total cdg Z Iyy
pzas mm2 mm mm4 mm2*mm mm2 mm2*mm mm mm4
1 20 5679.2156 172.2 39231594.7770 978165.95 113584.31 19563318.92 1970.3 3.6802E+11
2 2 5679.2156 244.8 40096951.6180 1390424.75 11358.43 2780849.50 1970.3 3.3898E+10
3 2 5679.2156 345.5 40096951.6180 1962205.90 11358.43 3924411.81 1970.3 3.0067E+10
4 2 5679.2156 446.2 40096951.6180 2533987.06 11358.43 5067974.12 1970.3 2.6466E+10
5 2 5679.2156 546.9 40096951.6180 3105768.21 11358.43 6211536.43 1970.3 2.3095E+10
6 2 5679.2156 647.5 40096951.6180 3677549.37 11358.43 7355098.74 1970.3 1.9955E+10
7 2 5679.2156 748.2 40096951.6180 4249330.52 11358.43 8498661.05 1970.3 1.7044E+10
8 2 5679.2156 848.9 40096951.6180 4821111.68 11358.43 9642223.36 1970.3 1.4365E+10
9 2 5679.2156 949.6 40096951.6180 5392892.83 11358.43 10785785.67 1970.3 1.1915E+10
10 2 5679.2156 1050.3 40096951.6180 5964673.99 11358.43 11929347.98 1970.3 9.6954E+09
11 2 5613.9482 1152.4 38998135.0812 6469754.74 11227.90 12939509.49 1970.3 7.5888E+09
12 2 5679.2156 1259.7 40096951.6180 7154324.27 11358.43 14308648.54 1970.3 5.8155E+09
13 2 5679.2156 1360.4 40096951.6180 7726105.42 11358.43 15452210.85 1970.3 4.3055E+09
14 2 5679.2156 1461.1 40096951.6180 8297886.58 11358.43 16595773.16 1970.3 3.0256E+09
15 2 5679.2156 1561.8 40096951.6180 8869667.73 11358.43 17739335.47 1970.3 1.9761E+09
16 2 5679.2156 1662.5 40096951.6180 9441448.89 11358.43 18882897.78 1970.3 1.1568E+09
17 2 5679.2156 1763.1 40096951.6180 10013230.04 11358.43 20026460.09 1970.3 5.6781E+08
18 2 5679.2156 1912.5 40096951.6180 10861593.54 11358.43 21723187.08 1970.3 1.1816E+08
19 2 800.0000 1879.4 648015.7207 1503482.48 1600.00 3006964.96 1970.3 1.4539E+07
20 2 800.0000 1929.7 648015.7207 1543754.32 1600.00 3087508.64 1970.3 3.9383E+06
21 2 800.0000 1980.0 648015.7207 1584026.16 1600.00 3168052.32 1970.3 1.4466E+06
22 2 800.0000 2262.1 534186.6667 1809678.08 1600.00 3619356.16 1970.3 1.3727E+08
23 2 5679.2156 2364.7 45378332.5888 13429899.53 11358.43 26859799.07 1970.3 1.8577E+09
24 2 5679.2156 2633.1 45378332.5888 14953793.23 11358.43 29907586.47 1970.3 5.0797E+09
25 2 5679.2156 2827.0 39242741.2777 16054904.54 11358.43 32109809.08 1970.3 8.4134E+09
26 2 5679.2156 2838.4 39242741.2777 16119798.10 11358.43 32239596.20 1970.3 8.6373E+09
27 2 5679.2156 2849.8 39242741.2777 16184691.66 11358.43 32369383.31 1970.3 8.8641E+09
28 2 5679.2156 2861.2 39242741.2777 16249585.21 11358.43 32499170.43 1970.3 9.0938E+09
29 2 5679.2156 2872.7 39242741.2777 16314478.77 11358.43 32628957.54 1970.3 9.3266E+09
30 2 5679.2156 2884.1 39242741.2777 16379372.33 11358.43 32758744.65 1970.3 9.5623E+09
31 2 5679.2156 2895.5 39242741.2777 16444265.88 11358.43 32888531.77 1970.3 9.8010E+09
32 2 5679.2156 2906.9 39242741.2777 16509159.44 11358.43 33018318.88 1970.3 1.0043E+10
33 2 5679.2156 2918.4 39242741.2777 16574053.00 11358.43 33148106.00 1970.3 1.0287E+10
34 2 5679.2156 2929.8 39242741.2777 16638946.56 11358.43 33277893.11 1970.3 1.0535E+10
35 2 5679.2156 2941.2 39242741.2777 16703840.11 11358.43 33407680.23 1970.3 1.0785E+10
36 2 5679.2156 2958.7 39242741.2777 16802815.21 11358.43 33605630.42 1970.3 1.1173E+10
37 2 5679.2156 2970.1 39242741.2777 16867708.77 11358.43 33735417.53 1970.3 1.1431E+10
38 2 5679.2156 2981.5 39242741.2777 16932602.32 11358.43 33865204.65 1970.3 1.1692E+10
39 2 5679.2156 2992.9 39242741.2777 16997495.88 11358.43 33994991.76 1970.3 1.1956E+10
40 2 5679.2156 3004.4 39242741.2777 17062389.44 11358.43 34124778.88 1970.3 1.2223E+10
41 2 5679.2156 3015.8 39242741.2777 17127283.00 11358.43 34254565.99 1970.3 1.2493E+10
42 2 5679.2156 3027.2 39242741.2777 17192176.55 11358.43 34384353.11 1970.3 1.2766E+10
43 2 5679.2156 3038.6 39242741.2777 17257070.11 11358.43 34514140.22 1970.3 1.3042E+10
44 2 5679.2156 3050.1 39242741.2777 17321963.67 11358.43 34643927.33 1970.3 1.3320E+10
45 2 5679.2156 3061.5 39242741.2777 17386857.22 11358.43 34773714.45 1970.3 1.3602E+10
46 2 5679.2156 3072.9 39242741.2777 17451750.78 11358.43 34903501.56 1970.3 1.3887E+10
47 2 5679.2156 3084.3 39242741.2777 17516644.34 11358.43 35033288.68 1970.3 1.4175E+10
48 2 5679.2156 3095.8 39242741.2777 17581537.90 11358.43 35163075.79 1970.3 1.4465E+10
49 2 5679.2156 3107.2 39242741.2777 17646431.45 11358.43 35292862.90 1970.3 1.4759E+10
50 2 5679.2156 3118.6 39242741.2777 17711325.01 11358.43 35422650.02 1970.3 1.5055E+10
51 1 143987.8322 6.0 1727853.9820 863898.20 143987.83 863898.20 1970.3 5.5559E+11
52 2 71507.9007 506.0 5958824015.9976 36179944.37 143015.80 72359888.73 1970.3 3.1860E+11
53 2 118240.0903 1505.9 9699958080.3814 178053826.41 236480.18 356107652.82 1970.3 7.0415E+10
54 2 43938.1269 2488.4 3534441576.0620 109335740.43 87876.25 218671480.86 1970.3 3.0655E+10
55 2 135444.2896 3054.1 192440622.1912 413657303.19 270888.58 827314606.39 1970.3 3.1855E+11
56 2 126020.9884 3207.3 310672029.2256 404185314.00 252041.98 808370627.99 1970.3 3.8626E+11
57 2 32585.6883 2328.6 4613452611.3630 75879473.68 65171.38 151758947.36 1970.3 1.7593E+10
Totales 131 1830445.18 3606581894 1970.3 2.5852E+12
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A3-1.2 INERCIA Z 
La figura A3.02 muestra la nomenclatura de los elementos para calcular la inercia en Z. En la tabla A3.02 se 
muestra el cálculo de ésta propiedad. 
 
Figura A3.02 Nomenclatura de los elementos para la determinación de la inercia Z. 
 
Tabla A3.02.a Cálculo de la inercia Z, parte 1. 
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Elemento Cantidad Área YG Iz,0 Mestático Área total Mestático total cdg Y Izz
pzas mm2 mm mm4 mm2*mm mm2 mm2*mm mm mm4
1 1 800.0000 680.7 136746.6667 544576.00 800.00 544576.00 17750.0 2.3309E+11
2 1 5679.2156 1132.5 63818546.0242 6431775.84 5679.22 6431775.84 17750.0 1.5683E+12
3 1 5679.2156 1669.2 63818546.0242 9479562.67 5679.22 9479562.67 17750.0 1.4687E+12
4 1 5679.2156 2379.4 69954137.3353 13513192.05 5679.22 13513192.05 17750.0 1.3418E+12
5 1 5679.2156 2979.3 69954137.3353 16920103.51 5679.22 16920103.51 17750.0 1.2391E+12
6 1 5679.2156 3579.2 69954137.3353 20327014.97 5679.22 20327014.97 17750.0 1.1405E+12
7 1 5679.2156 4179.1 69954137.3353 23733926.43 5679.22 23733926.43 17750.0 1.0460E+12
8 1 5679.2156 4779.0 69954137.3353 27140837.89 5679.22 27140837.89 17750.0 9.5558E+11
9 1 5679.2156 5378.9 69954137.3353 30547749.35 5679.22 30547749.35 17750.0 8.6925E+11
10 1 5679.2156 5978.8 69954137.3353 33954660.81 5679.22 33954660.81 17750.0 7.8699E+11
11 1 5679.2156 6578.7 69954137.3353 37361572.27 5679.22 37361572.27 17750.0 7.0883E+11
12 1 5679.2156 7178.5 69954137.3353 40768483.74 5679.22 40768483.74 17750.0 6.3475E+11
13 1 5679.2156 7778.4 69954137.3353 44175395.20 5679.22 44175395.20 17750.0 5.6477E+11
14 1 5679.2156 8378.3 69954137.3353 47582306.66 5679.22 47582306.66 17750.0 4.9887E+11
15 1 5679.2156 8978.2 69954137.3353 50989217.55 5679.22 50989217.55 17750.0 4.3705E+11
16 1 5679.2156 9578.1 69954137.3353 54396129.01 5679.22 54396129.01 17750.0 3.7933E+11
17 1 5679.2156 10178.0 69954137.3353 57803040.47 5679.22 57803040.47 17750.0 3.2569E+11
18 1 5679.2156 10777.9 69954137.3353 61209951.94 5679.22 61209951.94 17750.0 2.7614E+11
19 1 5679.2156 11377.8 69954137.3353 64616863.40 5679.22 64616863.40 17750.0 2.3068E+11
20 1 5679.2156 11977.7 69954137.3353 68023774.86 5679.22 68023774.86 17750.0 1.8930E+11
21 1 5679.2156 12577.6 69954137.3353 71430686.32 5679.22 71430686.32 17750.0 1.5201E+11
22 1 5679.2156 13177.5 69954137.3353 74837597.78 5679.22 74837597.78 17750.0 1.1881E+11
23 1 5679.2156 13777.3 69954137.3353 78244509.24 5679.22 78244509.24 17750.0 8.9699E+10
24 1 5679.2156 14377.2 69954137.3353 81651420.70 5679.22 81651420.70 17750.0 6.4674E+10
25 1 5679.2156 14977.1 69954137.3353 85058332.17 5679.22 85058332.17 17750.0 4.3736E+10
26 1 5679.2156 15577.0 69954137.3353 88465243.63 5679.22 88465243.63 17750.0 2.6886E+10
27 1 5679.2156 16176.9 69954137.3353 91872155.09 5679.22 91872155.09 17750.0 1.4124E+10
28 1 5679.2156 16776.8 69954137.3353 95279066.55 5679.22 95279066.55 17750.0 5.4488E+09
29 1 5679.2156 17376.7 69954137.3353 98685978.01 5679.22 98685978.01 17750.0 8.6140E+08
30 1 5679.2156 18123.3 69954137.3353 102926176.92 5679.22 102926176.92 17750.0 8.6141E+08
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Tabla A3.02.b Cálculo de la inercia Z, parte 2. 
Elemento Cantidad Área YG Iz,0 Mestático Área total Mestático total cdg Y Izz
pzas mm2 mm mm4 mm2*mm mm2 mm2*mm mm mm4
31 1 5679.2156 18723.2 69954137.3353 106333088.39 5679.22 106333088.39 17750.0 5.4488E+09
32 1 5679.2156 19323.1 69954137.3353 109739999.85 5679.22 109739999.85 17750.0 1.4124E+10
33 1 5679.2156 19923.0 69954137.3353 113146911.31 5679.22 113146911.31 17750.0 2.6886E+10
34 1 5679.2156 20522.9 69954137.3353 116553822.77 5679.22 116553822.77 17750.0 4.3736E+10
35 1 5679.2156 21122.8 69954137.3353 119960734.23 5679.22 119960734.23 17750.0 6.4674E+10
36 1 5679.2156 21722.7 69954137.3353 123367645.69 5679.22 123367645.69 17750.0 8.9699E+10
37 1 5679.2156 22322.5 69954137.3353 126774557.15 5679.22 126774557.15 17750.0 1.1881E+11
38 1 5679.2156 22922.4 69954137.3353 130181468.62 5679.22 130181468.62 17750.0 1.5201E+11
39 1 5679.2156 23522.3 69954137.3353 133588380.08 5679.22 133588380.08 17750.0 1.8930E+11
40 1 5679.2156 24122.2 69954137.3353 136995291.54 5679.22 136995291.54 17750.0 2.3068E+11
41 1 5679.2156 24722.1 69954137.3353 140402203.00 5679.22 140402203.00 17750.0 2.7614E+11
42 1 5679.2156 25322.0 69954137.3353 143809114.46 5679.22 143809114.46 17750.0 3.2569E+11
43 1 5679.2156 25921.9 69954137.3353 147216025.92 5679.22 147216025.92 17750.0 3.7933E+11
44 1 5679.2156 26521.8 69954137.3353 150622937.38 5679.22 150622937.38 17750.0 4.3705E+11
45 1 5679.2156 27121.7 69954137.3353 154029847.71 5679.22 154029847.71 17750.0 4.9887E+11
46 1 5679.2156 27721.6 69954137.3353 157436759.17 5679.22 157436759.17 17750.0 5.6477E+11
47 1 5679.2156 28321.5 69954137.3353 160843670.63 5679.22 160843670.63 17750.0 6.3475E+11
48 1 5679.2156 28921.4 69954137.3353 164250582.09 5679.22 164250582.09 17750.0 7.0883E+11
49 1 5679.2156 29521.2 69954137.3353 167657493.55 5679.22 167657493.55 17750.0 7.8699E+11
50 1 5679.2156 30121.1 69954137.3353 171064405.02 5679.22 171064405.02 17750.0 8.6925E+11
51 1 5679.2156 30721.0 69954137.3353 174471316.48 5679.22 174471316.48 17750.0 9.5558E+11
52 1 5679.2156 31320.9 69954137.3353 177878227.94 5679.22 177878227.94 17750.0 1.0460E+12
53 1 5679.2156 31920.8 69954137.3353 181285139.40 5679.22 181285139.40 17750.0 1.1405E+12
54 1 5679.2156 32520.7 69954137.3353 184692050.86 5679.22 184692050.86 17750.0 1.2391E+12
55 1 5679.2156 33120.6 69954137.3353 188098962.32 5679.22 188098962.32 17750.0 1.3418E+12
56 1 5679.2156 33830.8 63818546.0242 192132591.13 5679.22 192132591.13 17750.0 1.4687E+12
57 1 5679.2156 34367.5 63818546.0242 195180377.96 5679.22 195180377.96 17750.0 1.5683E+12
58 1 800.0000 34819.3 136746.6667 27855424.00 800.00 27855424.00 17750.0 2.3309E+11
59 1 800.0000 34965.5 22917.6126 27972421.60 800.00 27972421.60 17750.0 2.3710E+11
60 1 800.0000 34669.8 22917.6126 27735832.56 800.00 27735832.56 17750.0 2.2902E+11
61 1 800.0000 34374.0 22917.6126 27499227.44 800.00 27499227.44 17750.0 2.2109E+11
62 1 5679.2156 33911.9 69099926.9949 192593090.32 5679.22 192593090.32 17750.0 1.4835E+12
63 1 5679.2156 33034.3 69099926.9949 187608956.76 5679.22 187608956.76 17750.0 1.3268E+12
64 1 5679.2156 32442.8 69099926.9949 184249742.19 5679.22 184249742.19 17750.0 1.2261E+12
65 1 5679.2156 31851.3 69099926.9949 180890527.62 5679.22 180890527.62 17750.0 1.1294E+12
66 1 5679.2156 31259.8 69099926.9949 177531313.05 5679.22 177531313.05 17750.0 1.0366E+12
67 1 5679.2156 30668.3 69099926.9949 174172098.48 5679.22 174172098.48 17750.0 9.4784E+11
68 1 5679.2156 30076.8 69099926.9949 170812883.92 5679.22 170812883.92 17750.0 8.6303E+11
69 1 5613.9482 29483.3 67116550.7050 165517923.31 5613.95 165517923.31 17750.0 7.7295E+11
70 1 5679.2156 28893.9 69099926.9949 164094451.94 5679.22 164094451.94 17750.0 7.0535E+11
71 1 5679.2156 28302.4 69099926.9949 160735237.37 5679.22 160735237.37 17750.0 6.3246E+11
72 1 5679.2156 27710.9 69099926.9949 157376022.80 5679.22 157376022.80 17750.0 5.6356E+11
73 1 5679.2156 27119.4 69099926.9949 154016808.23 5679.22 154016808.23 17750.0 4.9862E+11
74 1 5679.2156 26527.9 69099926.9949 150657593.66 5679.22 150657593.66 17750.0 4.3766E+11
75 1 5679.2156 25936.4 69099926.9949 147298379.09 5679.22 147298379.09 17750.0 3.8067E+11
76 1 5679.2156 25344.9 69099926.9949 143939164.52 5679.22 143939164.52 17750.0 3.2766E+11
77 1 5679.2156 24753.4 69099926.9949 140579949.95 5679.22 140579949.95 17750.0 2.7862E+11
78 1 5679.2156 24161.9 69099926.9949 137220735.38 5679.22 137220735.38 17750.0 2.3356E+11
79 1 5679.2156 23450.0 69965283.8360 133177605.82 5679.22 133177605.82 17750.0 1.8459E+11
80 1 5679.2156 22850.0 69965283.8360 129770076.46 5679.22 129770076.46 17750.0 1.4779E+11
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Tabla A3.02.c Cálculo de la inercia Z, parte 3. 
 
Elemento Cantidad Área YG Iz,0 Mestático Área total Mestático total cdg Y Izz
pzas mm2 mm mm4 mm2*mm mm2 mm2*mm mm mm4
81 1 5679.2156 22250.0 69965283.8360 126362547.10 5679.22 126362547.10 17750.0 1.1507E+11
82 1 5679.2156 21650.0 69965283.8360 122955017.74 5679.22 122955017.74 17750.0 8.6451E+10
83 1 5679.2156 21050.0 69965283.8360 119547488.38 5679.22 119547488.38 17750.0 6.1917E+10
84 1 5679.2156 20450.0 69965283.8360 116139959.02 5679.22 116139959.02 17750.0 4.1471E+10
85 1 5679.2156 19850.0 69965283.8360 112732429.66 5679.22 112732429.66 17750.0 2.5115E+10
86 1 5679.2156 19250.0 69965283.8360 109324900.30 5679.22 109324900.30 17750.0 1.2848E+10
87 1 5679.2156 18650.0 69965283.8360 105917370.94 5679.22 105917370.94 17750.0 4.6701E+09
88 1 5679.2156 18050.0 69965283.8360 102509841.58 5679.22 102509841.58 17750.0 5.8109E+08
89 1 5679.2156 17450.0 69965283.8360 99102312.22 5679.22 99102312.22 17750.0 5.8109E+08
90 1 5679.2156 16850.0 69965283.8360 95694782.86 5679.22 95694782.86 17750.0 4.6701E+09
91 1 5679.2156 16250.0 69965283.8360 92287253.50 5679.22 92287253.50 17750.0 1.2848E+10
92 1 5679.2156 15650.0 69965283.8360 88879724.14 5679.22 88879724.14 17750.0 2.5115E+10
93 1 5679.2156 15050.0 69965283.8360 85472194.78 5679.22 85472194.78 17750.0 4.1471E+10
94 1 5679.2156 14450.0 69965283.8360 82064665.42 5679.22 82064665.42 17750.0 6.1917E+10
95 1 5679.2156 13850.0 69965283.8360 78657136.06 5679.22 78657136.06 17750.0 8.6451E+10
96 1 5679.2156 13250.0 69965283.8360 75249606.70 5679.22 75249606.70 17750.0 1.1507E+11
97 1 5679.2156 12650.0 69965283.8360 71842077.34 5679.22 71842077.34 17750.0 1.4779E+11
98 1 5679.2156 12050.0 69965283.8360 68434547.98 5679.22 68434547.98 17750.0 1.8459E+11
99 1 5679.2156 11338.1 69099926.9950 64391418.42 5679.22 64391418.42 17750.0 2.3356E+11
100 1 5679.2156 10746.6 69099926.9950 61032203.85 5679.22 61032203.85 17750.0 2.7862E+11
101 1 5679.2156 10155.1 69099926.9950 57672989.28 5679.22 57672989.28 17750.0 3.2766E+11
102 1 5679.2156 9563.6 69099926.9950 54313774.71 5679.22 54313774.71 17750.0 3.8067E+11
103 1 5679.2156 8972.1 69099926.9950 50954560.14 5679.22 50954560.14 17750.0 4.3766E+11
104 1 5679.2156 8380.6 69099926.9950 47595345.57 5679.22 47595345.57 17750.0 4.9862E+11
105 1 5679.2156 7789.1 69099926.9950 44236131.00 5679.22 44236131.00 17750.0 5.6356E+11
106 1 5679.2156 7197.6 69099926.9950 40876916.43 5679.22 40876916.43 17750.0 6.3246E+11
107 1 5679.2156 6606.1 69099926.9950 37517701.86 5679.22 37517701.86 17750.0 7.0535E+11
108 1 5613.9482 6016.7 67116550.7050 33777237.79 5613.95 33777237.79 17750.0 7.7295E+11
109 1 5679.2156 5423.2 69099926.9950 30799269.88 5679.22 30799269.88 17750.0 8.6303E+11
110 1 5679.2156 4831.7 69099926.9950 27440055.32 5679.22 27440055.32 17750.0 9.4784E+11
111 1 5679.2156 4240.2 69099926.9950 24080840.75 5679.22 24080840.75 17750.0 1.0366E+12
112 1 5679.2156 3648.7 69099926.9950 20721626.18 5679.22 20721626.18 17750.0 1.1294E+12
113 1 5679.2156 3057.2 69099926.9950 17362411.61 5679.22 17362411.61 17750.0 1.2261E+12
114 1 5679.2156 2465.7 69099926.9950 14003197.04 5679.22 14003197.04 17750.0 1.3268E+12
115 1 5679.2156 1588.1 69099926.9950 9019063.48 5679.22 9019063.48 17750.0 1.4835E+12
116 1 800.0000 1126.0 22917.6126 900772.56 800.00 900772.56 17750.0 2.2109E+11
117 1 800.0000 830.2 22917.6126 664175.44 800.00 664175.44 17750.0 2.2902E+11
118 1 800.0000 534.5 22917.6126 427578.40 800.00 427578.40 17750.0 2.3710E+11
119 1 43938.1269 999.2 14143519509.7006 43902554.59 43938.13 43902554.59 17750.0 1.2343E+13
120 1 135444.2896 5364.7 517480000000.0000 726616179.01 135444.29 726616179.01 17750.0 2.1294E+13
121 1 126020.9884 13250.1 850620000000.0000 1669786501.90 126020.99 1669786501.90 17750.0 3.4025E+12
122 1 126020.9884 22249.9 850620000000.0000 2803958586.30 126020.99 2803958586.30 17750.0 3.4025E+12
123 1 135444.2896 30135.3 517480000000.0000 4081656101.79 135444.29 4081656101.79 17750.0 2.1294E+13
124 1 43938.1269 34500.8 14143519509.7013 1515900950.36 43938.13 1515900950.36 17750.0 1.2343E+13
125 1 118240.0903 32537.4 334700000000.0000 3847227254.27 118240.09 3847227254.27 17750.0 2.6190E+13
126 1 71507.9007 26686.7 205640000000.0000 1908312975.60 71507.90 1908312975.60 17750.0 5.9166E+12
127 1 143987.8322 17750.0 1727600000000.0000 2555784021.55 143987.83 2555784021.55 17750.0 1.7276E+12
128 1 71507.9007 8813.3 205640000000.0000 630217499.25 71507.90 630217499.25 17750.0 5.9166E+12
129 1 118240.0903 2962.6 334700000000.0000 350295951.38 118240.09 350295951.38 17750.0 2.6190E+13
130 1 32585.6883 2017.4 1697169.4010 65738641.30 32585.69 65738641.30 17750.0 8.0654E+12
131 1 32585.6883 33482.6 1697169.4010 1091053293.35 32585.69 1091053293.35 17750.0 8.0654E+12
Totales 131 1830445.18 32490402008.23 17750.0 2.1540E+14
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A3-1.3 ÁREA DE CORTANTE 
El área de cortante es calculada desde el modelo de elementos finitos en GiD RamSeries. Se obtiene basado 
en la deformación que tiene un elemento tipo viga empotrado en uno de sus lados, y libre por el otro, como 
se muestra en la figura A3.03: 
 
Figura A3.03 Viga empotrada-libre. 
Los programas que se utilizan para resolver estructuras, al calcular la deformación tienen en cuenta el efecto 
de la fuerza en teoría de vigas, pero también la influencia del área de cortante. Se calcula la máxima 
deformación en esta viga (en el punto A de la figura), teniendo en cuenta los dos parámetros mencionados: 
 
Donde: 
 D  Deformación máxima. 
 Q  Carga puntual. 
 L  Longitud de la viga. 
 E  Módulo de elasticidad del material. 
 I  Inercia de la viga. 
 Ac  Área de cortante. 
 G  Módulo de elasticidad transversal. 
En la ecuación anterior, la primera parte corresponde a la deformación de acuerdo a la teoría de vigas. La 
segunda parte es la deformada por la influencia de la cortante de acuerdo a los teoremas de Timoshenko.  
En el programa GiD RamSeries se modela una dovela de 20 m, empotrando sólo uno de sus lados (figura 
A3.04) y aplicándole una carga de 100 kN/m repartida en el borde opuesto al empotrado (figura A3.05). La 
carga repartida es el equivalente a una carga puntual de 3150 kN en una viga vista desde el plano longitudinal. 
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Figura A3.04 Empotramiento en el modelo. 
 
Figura A3.05 Carga aplicada al modelo. 
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Como resultado, la máxima deformación ocurrida en la zona libre del tablero es de 0.058 m. El diagrama de 
deformaciones se muestra en la figura A3.06. 
 
Figura A3.06 Deformaciones del tablero. 
Para conocer el área de cortante, basta con despejar esta variable de la ecuación de la deformación: 
 
El cálculo del área cortante es: 
 
Tabla A3.03 Cálculo del área de cortante. 
Q 3150 kN
L 20 m
E 2.10E+08 kN/m2
Iy 2.5852 m4
G 80769230.77 kN/m2
Ac 0.018250138 m2
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A3-1.4 INERCIA DE TORSIÓN 
La inercia de torsión se obtiene por medio de la ecuación: 
 
Se calcula definiendo la línea media de la sección de paredes finas en la sección transversal y se calcula el área 
(A) encerrada dentro de esta línea como se muestra en la figura A3.07. También se obtienen los datos de 
espesor de chapa (t) que se encuentran en el perímetro (P) del área trazado.  
 
Figura A3.07 Área de torsión. 
La tabla A3.04 muestra el cálculo de la integral circular, mientras que la tabla A3.05 contiene el cálculo de la 
inercia torsional. 
 
Tabla A3.04 Cálculo de la inercia circular. 
 
Tabla  A3.05 Cálculo de la inercia torsional. 
 
A
B
C
D
C
t= 14mm
31,480
t=
 2
0m
m
1,
32
9
9,881t= 12 mm
11,999
t= 12 mm
9,881
B
t=
 2
0m
m
1,
32
9
SECCIÓN P t P/t
m m -
A 31.480 0.014 2248.57
B 1.329 0.020 66.45
C 9.881 0.012 823.42
D 11.999 0.012 999.92
SUMA 4138.35
Área 77.8814 m2
Σp/t 4138.35
J 5.8627 m4
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A3-2. BARRAS TRANSVERSALES 
A3-2.1 INERCIAS 
Las barras transversales representan la sección con diafragmas que se encuentra en los bordes de las dovelas. 
Estos diafragmas, al unirse con las chapas superior e inferior, forman una sección compuesta como se muestra 
en la figura A3.08. El ancho de los patines se toma como la mitad de la distancia entre diafragmas, sin importar 
que no estén unidos a los tirantes. Ya que la sección transversal del tablero tiene un canto variable, la altura 
del alma de la sección compuesta también lo será. 
 
Figura A3.08 Sección transversal del diafragma. 
Aunado a lo anterior, los espesores de chapa superior e inferior también varían dependiendo de la sección. 
La solución está en dividir la sección transversal por secciones dependiendo de las chapas en las alas, como 
se muestra en la figura A3.09. La altura se considerará como la media entre los bordes de cada sección. 
 
Figura A3.09 División de la sección transversal. 
En cada zona se calcula la inercia X y la inercia Z, como se muestra en las siguientes tablas: 
Chapa superior
Va
ria
bl
e
Chapa inferior
Diafragma
X
Z
t= 14mmt= 14mmt= 20mmt= 20mm
3,
00
0
2,
74
5
2,
24
5
1,
67
0
t= 12mmt= 12mmt= 12mmt= 20mm
6,0003,0002,8753,875
AB
CDE
0,
17
0
0,
50
0
2,000
t= 20mm
t= 20mm
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Tabla A3.06 Cálculo de inercias de la sección A. 
 
 
Tabla A3.07 Cálculo de inercias de la sección B. 
 
 
Tabla A3.08 Cálculo de inercias de la sección C. 
 
 
Tabla A3.09 Cálculo de inercias de la sección D. 
 
 
Tabla A3.10 Cálculo de inercias de la sección E. 
Por último, se calcula la inercia total de la barra, así como el área, teniendo en cuenta la longitud en la que 
actúan con relación a la longitud total de la barra. El cálculo se muestra en la tabla A3.11. La inercia y el área 
se calculan como: 
   
Elemento t Base Altura Area XG ZG Mxestático Mzestático cdg X cdg Z Ixx Izz
mm m m m2 m m m3 m3 m m m4 m4
Chapa sup 14 4.000 0.014 0.0560 2.000 2.993 0.168 0.112 2.0000 1.5728 0.112956 0.074667
Diafragma 20 0.020 2.974 0.0595 2.000 1.500 0.089 0.119 2.0000 1.5728 0.044155 0.000002
Chapa inf 12 4.000 0.012 0.0480 2.000 0.006 0.000 0.096 2.0000 1.5728 0.117829 0.064000
Total 0.1635 0.257 0.327 2.0000 1.5728 0.274940 0.138669
Elemento t Base Altura Area XG ZG Mxestático Mzestático cdg X cdg Z Ixx Izz
mm m m m2 m m m3 m3 m m m4 m4
Chapa sup 14 4.000 0.014 0.0560 2.000 2.738 0.153 0.112 2.0000 1.4412 0.094180 0.074667
Diafragma 20 0.020 2.719 0.0544 2.000 1.373 0.075 0.109 2.0000 1.4412 0.033759 0.000002
Chapa inf 12 4.000 0.012 0.0480 2.000 0.006 0.000 0.096 2.0000 1.4412 0.098867 0.064000
Total 0.1584 0.228 0.317 2.0000 1.4412 0.226806 0.138668
Elemento t Base Altura Area XG ZG Mxestático Mzestático cdg X cdg Z Ixx Izz
mm m m m2 m m m3 m3 m m m4 m4
Chapa sup 20 4.000 0.02 0.0800 2.000 2.235 0.179 0.160 2.0000 1.3280 0.065807 0.106667
Diafragma 20 0.020 2.213 0.0443 2.000 1.123 0.050 0.089 2.0000 1.3280 0.019933 0.000001
Chapa inf 12 4.000 0.012 0.0480 2.000 0.006 0.000 0.096 2.0000 1.3280 0.083896 0.064000
Total 0.1723 0.229 0.345 2.0000 1.3280 0.169636 0.170668
Elemento t Base Altura Area XG ZG Mxestático Mzestático cdg X cdg Z Ixx Izz
mm m m m2 m m m3 m3 m m m4 m4
Chapa sup 20 4.000 0.02 0.0800 2.000 1.660 0.133 0.160 2.0000 0.8350 0.054453 0.106667
Diafragma 20 0.020 1.630 0.0326 2.000 0.835 0.027 0.065 2.0000 0.8350 0.007218 0.000001
Chapa inf 20 4.000 0.02 0.0800 2.000 0.010 0.001 0.160 2.0000 0.8350 0.054453 0.106667
Total 0.1926 0.161 0.385 2.0000 0.8350 0.116123 0.213334
Elemento t Base Altura Area XG ZG Mxestático Mzestático cdg X cdg Z Ixx Izz
mm m m m2 m m m3 m3 m m m4 m4
Chapa sup 20 4.000 0.02 0.0800 2.000 0.660 0.053 0.160 2.0000 0.3350 0.008453 0.106667
Diafragma 20 0.020 0.480 0.0096 2.000 0.410 0.004 0.019 2.0000 0.3350 0.000238 0.000000
Diafragma 20 0.020 0.150 0.0030 2.000 0.095 0.000 0.006 2.0000 0.3350 0.000178 0.000000
Chapa inf 20 4.000 0.02 0.0800 2.000 0.010 0.001 0.160 2.0000 0.3350 0.008453 0.106667
Total 0.1726 0.058 0.345 2.0000 0.3350 0.017322 0.213334
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Tabla A3.11 Cálculo de las inercias y áreas de la barra transversal. 
Hay que mencionar que la inercia X en la barra transversal debe considerarse muy grande para asegurar que 
el modelo general trabaje adecuadamente. Por lo tanto, la inercia X calculada no sirve para la discretización 
del modelo. En su lugar se utiliza un valor de 1000 m4. 
 
 
 
 
 
 
  
Sección L Area Ix Iz A * L Ix * L Iz * L A total Ix total Iz total
m m2 m4 m4 m2 m4 m4
A 6.000 0.163480 0.274940 0.138669 0.98088 1.64964 0.83201
B 3.000 0.158380 0.226806 0.138668 0.47514 0.68042 0.41601
C 2.875 0.172260 0.169636 0.170668 0.49525 0.48770 0.49067
D 3.875 0.192600 0.116123 0.213334 0.74633 0.44998 0.82667
E 2.000 0.172600 0.017322 0.213334 0.34520 0.03464 0.42667
17.750 0.859 3.04279 3.30239 2.99203 0.17142 0.18605 0.16856
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ANEJO 4 DETERMINACIÓN DEL ESTADO PERMANENTE 
Los tirantes son enumerados de izquierda a derecha partiendo desde el extremo externo del vano lateral 
hasta el centro de la luz del vano central, ya que existe simetría en este punto del puente. Los abanicos 
también son simétricos en la sección transversal del puente, por lo tanto los tirantes que se traspongan en 
sentido longitudinal también recibirán el mismo nombre. La figura A4.01 muestra un diagrama de la 
nomenclatura de los tirantes. También es de interés la deformación que ocurre en la punta del pilono. 
 
Figura A4.01 Nomenclatura de los tirantes. 
A4-1. PUENTE A 
A4-1.1 PRIMERA FASE 
Del modelo de SAP2000 se obtienen las fuerzas axiles (Fi) a los que están sometidos los tirantes ficticios y las 
deformaciones verticales (Uz) en el punto de intersección con el talero. El área necesaria (Ai,nec) para soportar 
dichos axiles se calcula como en el indicie 8.3.1. Es calculada la cantidad mínima de cordones de 150 mm2 
que cubren el área necesaria y se calcula el área real de los cordones (Ai,real). El gradiente de temperatura es 
calculado como se menciona en el índice 8.3.1. La tabla A4.01 muestra el dimensionamiento del Puente A. 
En esta fase no existen deformaciones en la punta del pilono porque las propiedades del material y la barra 
no permiten que haya movimiento en él. La figura A4.02 muestra el diagrama de deformaciones del Puente 
A. 
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Tabla A4.01 Dimensionamiento de la fase uno del Puente A. 
Tirante Fi Uz Ai,nec Cordones Ai,real ΔTi
# kN m m2 pzas m2 °C
1 -2447 0.000 -0.00526 36 0.00540 -203.8
2 -1949 -0.029 -0.00419 28 0.00420 -208.7
3 -1520 -0.054 -0.00327 22 0.00330 -207.2
4 -423 -0.118 -0.00091 7 0.00105 -181.2
5 2171 -0.258 0.00467 32 0.00480 -203.5
6 3519 -0.319 0.00757 51 0.00765 -206.9
7 4001 -0.327 0.00860 58 0.00870 -206.9
8 4006 -0.310 0.00862 58 0.00870 -207.1
9 3812 -0.283 0.00820 55 0.00825 -207.9
10 3576 -0.255 0.00769 52 0.00780 -206.2
11 3365 -0.229 0.00724 49 0.00735 -205.9
12 3193 -0.205 0.00687 46 0.00690 -208.2
13 3051 -0.183 0.00656 44 0.00660 -207.9
14 2927 -0.162 0.00629 42 0.00630 -209.0
15 2813 -0.142 0.00605 41 0.00615 -205.8
16 2702 -0.122 0.00581 39 0.00585 -207.8
17 2595 -0.104 0.00558 38 0.00570 -204.8
18 2491 -0.086 0.00536 36 0.00540 -207.5
19 2392 -0.070 0.00514 35 0.00525 -205.0
20 2300 -0.055 0.00495 33 0.00495 -209.0
21 2217 -0.042 0.00477 32 0.00480 -207.8
22 2145 -0.030 0.00461 31 0.00465 -207.5
23 2085 -0.020 0.00448 30 0.00450 -208.4
24 2040 -0.011 0.00439 30 0.00450 -203.9
25 2011 -0.005 0.00432 29 0.00435 -208.0
26 2014 0.002 0.00433 29 0.00435 -208.3
27 2041 0.003 0.00439 30 0.00450 -204.0
28 2085 0.001 0.00448 30 0.00450 -208.4
29 2145 -0.002 0.00461 31 0.00465 -207.5
30 2217 -0.008 0.00477 32 0.00480 -207.8
31 2300 -0.015 0.00495 33 0.00495 -209.0
32 2392 -0.024 0.00514 35 0.00525 -205.0
33 2491 -0.034 0.00536 36 0.00540 -207.5
34 2596 -0.045 0.00558 38 0.00570 -204.9
35 2705 -0.058 0.00582 39 0.00585 -208.0
36 2817 -0.071 0.00606 41 0.00615 -206.0
37 2932 -0.086 0.00631 43 0.00645 -204.5
38 3049 -0.102 0.00656 44 0.00660 -207.8
39 3171 -0.118 0.00682 46 0.00690 -206.7
40 3300 -0.135 0.00710 48 0.00720 -206.2
41 3440 -0.153 0.00740 50 0.00750 -206.3
42 3593 -0.172 0.00773 52 0.00780 -207.2
43 3752 -0.192 0.00807 54 0.00810 -208.4
44 3892 -0.211 0.00837 56 0.00840 -208.4
45 3958 -0.226 0.00851 57 0.00855 -208.2
46 3856 -0.231 0.00829 56 0.00840 -206.5
47 3457 -0.218 0.00743 50 0.00750 -207.3
48 2645 -0.177 0.00569 38 0.00570 -208.7
49 1405 -0.103 0.00302 21 0.00315 -200.6
50 7379 -0.012 0.01587 106 0.01590 -208.8
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Figura A4.02 Diagrama de deformación en la primera fase del Puente A. 
A4-1.2 SEGUNDA FASE  
Se introducen en el modelo las nuevas características del pilono, así como las áreas y gradientes térmicos a 
los tirantes. Los resultados del modelo con estas características se muestran en la tabla A4.02. En ella se 
puede, observar las fuerzas axiales (Fi) y las deformaciones (Uz) del modelo.  
Debido a que las deformaciones son muy grandes, es necesario ajustar las fuerzas axiales (Fi,ajustado) en los 
tirantes hasta obtener nuevas deformaciones verticales del tablero (Uz,ajustado) que sean tolerables. En la 
misma tabla se puede apreciar la verificación de resistencia de los tirantes ante los nuevos axiles ajustados 
como se indica en el inciso 8.3.2. 
Ya que existen elementos que sobrepasan la resistencia permitida, se hace el rediseño de áreas necesarias 
(Ai,nec), tomando el criterio del inciso 8.3.2. Se calculan las nuevas áreas necesarias aumentadas en un 10% y 
se calcula nuevamente el número de cordones, el área real (Ai,real) y el gradiente de temperatura como en la 
fase anterior. El redimensionamiento de los cables se muestra en la tabla A4.03. 
La figura A4.03 muestra el diagrama de deformación del Puente A antes de hacer el ajuste de tensiones. En 
este modelo la punta del pilono tiene una deformación de 1.576 m y se encuentra fuera de la tolerancia. Una 
vez ajustadas las tensiones, las deformaciones del Puente A (figura A4.04) se encuentran dentro de los 
parámetros, incluyendo la punta del pilono cuya deformación horizontal es de 0.038 m. 
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Tabla A4.02 Ajuste de deformaciones y verificación tensional en la segunda fase. 
Tirante Fi Uz Fi,ajustado Uz,ajustado Ai Fmax Verifica
# kN m kN m m2 kN Si / No
1 4547 0.000 12753 0.000 0.00540 2511 No
2 3582 0.045 1447 -0.009 0.00420 1953 Si
3 2795 0.086 1103 -0.020 0.00330 1535 Si
4 828 0.203 412 -0.050 0.00105 488 Si
5 3518 0.608 2469 -0.104 0.00480 2232 No
6 4934 0.986 3996 -0.108 0.00765 3557 No
7 4950 1.283 4027 -0.095 0.00870 4046 Si
8 4453 1.478 3987 -0.078 0.00870 4046 Si
9 3906 1.574 3707 -0.067 0.00825 3836 Si
10 3458 1.587 3568 -0.064 0.00780 3627 Si
11 3157 1.540 3384 -0.068 0.00735 3418 Si
12 2962 1.452 3080 -0.076 0.00690 3209 Si
13 2844 1.343 3031 -0.082 0.00660 3069 Si
14 2762 1.224 2586 -0.084 0.00630 2930 Si
15 2697 1.103 2900 -0.075 0.00615 2860 No
16 2611 0.985 2757 -0.065 0.00585 2720 No
17 2560 0.872 2688 -0.059 0.00570 2651 No
18 2485 0.763 2638 -0.058 0.00540 2511 No
19 2397 0.657 2381 -0.063 0.00525 2441 Si
20 2311 0.553 2169 -0.069 0.00495 2302 Si
21 2228 0.451 2201 -0.069 0.00480 2232 Si
22 2144 0.351 2155 -0.065 0.00465 2162 Si
23 2047 0.252 2001 -0.059 0.00450 2093 Si
24 1959 0.156 2014 -0.049 0.00450 2093 Si
25 1865 0.063 1941 -0.038 0.00435 2023 Si
26 1771 -0.139 1630 -0.040 0.00435 2023 Si
27 2552 -0.251 2353 -0.042 0.00450 2093 No
28 1909 -0.390 1779 -0.053 0.00450 2093 Si
29 2045 -0.529 2154 -0.052 0.00465 2162 Si
30 2164 -0.668 2200 -0.049 0.00480 2232 Si
31 2276 -0.804 2344 -0.044 0.00495 2302 No
32 2385 -0.940 2388 -0.040 0.00525 2441 Si
33 2497 -1.075 2437 -0.037 0.00540 2511 Si
34 2601 -1.210 2751 -0.035 0.00570 2651 No
35 2709 -1.348 2758 -0.041 0.00585 2720 No
36 2821 -1.486 2903 -0.050 0.00615 2860 No
37 2932 -1.627 2792 -0.062 0.00645 2999 Si
38 3062 -1.771 2862 -0.068 0.00660 3069 Si
39 3193 -1.918 3239 -0.067 0.00690 3209 No
40 3326 -2.068 3292 -0.064 0.00720 3348 Si
41 3478 -2.222 3408 -0.060 0.00750 3488 Si
42 3648 -2.379 3524 -0.055 0.00780 3627 Si
43 3819 -2.538 3644 -0.051 0.00810 3767 Si
44 3969 -2.695 3768 -0.049 0.00840 3906 Si
45 4039 -2.844 4184 -0.049 0.00855 3976 No
46 3917 -2.975 4339 -0.057 0.00840 3906 No
47 3484 -3.073 4300 -0.069 0.00750 3488 No
48 2632 -3.122 2674 -0.076 0.00570 2651 No
49 1364 -3.109 1186 -0.050 0.00315 1465 Si
50 6911 -3.044 6359 0.015 0.01590 7394 Si
134 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia   
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
Tabla A4.03 Redimensionamiento de la fase dos. 
Tirante Fi,ajustado Ai,nec Ai,nec*10% Cordones Ai,real ΔTi
# kN m2 m2 pzas m2 °C
1 12753 0.02743 0.03017 202 0.03030 -189.3
2 1447 0.00311 0.00342 23 0.00345 -188.7
3 1103 0.00237 0.00261 18 0.00270 -183.8
4 412 0.00089 0.00097 7 0.00105 -176.5
5 2469 0.00531 0.00584 39 0.00585 -189.9
6 3996 0.00859 0.00945 64 0.00960 -187.2
7 4027 0.00866 0.00953 64 0.00960 -188.7
8 3987 0.00857 0.00943 63 0.00945 -189.8
9 3707 0.00797 0.00877 59 0.00885 -188.4
10 3568 0.00767 0.00844 57 0.00855 -187.7
11 3384 0.00728 0.00801 54 0.00810 -187.9
12 3080 0.00662 0.00729 49 0.00735 -188.5
13 3031 0.00652 0.00717 48 0.00720 -189.4
14 2586 0.00556 0.00612 41 0.00615 -189.2
15 2900 0.00624 0.00686 46 0.00690 -189.1
16 2757 0.00593 0.00652 44 0.00660 -187.9
17 2688 0.00578 0.00636 43 0.00645 -187.5
18 2638 0.00567 0.00624 42 0.00630 -188.4
19 2381 0.00512 0.00563 38 0.00570 -187.9
20 2169 0.00466 0.00513 35 0.00525 -185.8
21 2201 0.00473 0.00521 35 0.00525 -188.6
22 2155 0.00463 0.00510 34 0.00510 -190.1
23 2001 0.00430 0.00473 32 0.00480 -187.5
24 2014 0.00433 0.00476 32 0.00480 -188.7
25 1941 0.00417 0.00459 31 0.00465 -187.8
26 1630 0.00351 0.00386 26 0.00390 -188.0
27 2353 0.00506 0.00557 38 0.00570 -185.7
28 1779 0.00383 0.00421 29 0.00435 -184.0
29 2154 0.00463 0.00510 34 0.00510 -190.0
30 2200 0.00473 0.00520 35 0.00525 -188.5
31 2344 0.00504 0.00554 37 0.00555 -190.0
32 2388 0.00514 0.00565 38 0.00570 -188.5
33 2437 0.00524 0.00576 39 0.00585 -187.4
34 2751 0.00592 0.00651 44 0.00660 -187.5
35 2758 0.00593 0.00652 44 0.00660 -188.0
36 2903 0.00624 0.00687 46 0.00690 -189.3
37 2792 0.00600 0.00660 45 0.00675 -186.1
38 2862 0.00615 0.00677 46 0.00690 -186.6
39 3239 0.00697 0.00766 52 0.00780 -186.8
40 3292 0.00708 0.00779 52 0.00780 -189.9
41 3408 0.00733 0.00806 54 0.00810 -189.3
42 3524 0.00758 0.00834 56 0.00840 -188.7
43 3644 0.00784 0.00862 58 0.00870 -188.4
44 3768 0.00810 0.00891 60 0.00900 -188.3
45 4184 0.00900 0.00990 66 0.00990 -190.1
46 4339 0.00933 0.01026 69 0.01035 -188.6
47 4300 0.00925 0.01017 68 0.01020 -189.6
48 2674 0.00575 0.00633 43 0.00645 -186.5
49 1186 0.00255 0.00281 19 0.00285 -187.2
50 6359 0.01368 0.01504 101 0.01515 -188.8
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Figura A4.03 Diagrama de deformación del puente antes del ajuste de tensiones. 
 
Figura A4.04 Diagrama de deformación del puente después del ajuste de tensiones. 
A4-1.3 TERCERA FASE 
En este modelo se utilizan las áreas y los gradientes de temperatura obtenidos de la fase anterior. En la tabla 
A4.04 se muestran las nuevas tensiones (Fi) deformaciones obtenidas (Uz). Los axiles son ajustados (Fi,ajustado) 
hasta obtener deformaciones tolerables (Uz,ajustado). Finalmente se comprueba que los tirantes no sobrepasen 
el 25% de su resistencia como se indica en el inciso 8.3.2. 
La figura A4.05 muestra el diagrama de deformaciones del puente antes del ajuste de tensiones. En esta 
situación la punta del pilono tiene una deformación de 0.466 m. La figura A4.06 muestra el diagrama de 
deformaciones después de hacer el ajuste. En este caso la deformación de la punta del pilono es de 0.018 m. 
Teniendo las deformaciones del tablero menores a 0.20 m, la deformación del pilono dentro de ese mismo 
parámetro, y con los tirantes soportando adecuadamente las fuerzas axiles de tensión, se considera logrado 
el estado permanente del Puente A. 
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Tabla A4.04 Ajuste de deformaciones y verificación tensional de la tercera fase. 
Tirante Fi Uz Fi,ajustado Uz,ajustado Ai Fmax Verifica
# kN m kN m m2 kN Si / No
1 11452 0.000 12770 0.000 0.03030 14090 Si
2 1653 -0.002 1174 -0.006 0.00345 1604 Si
3 1274 -0.005 899 -0.012 0.00270 1256 Si
4 489 -0.015 441 -0.030 0.00105 488 Si
5 2745 -0.005 2590 -0.045 0.00585 2720 Si
6 4196 0.040 4415 -0.020 0.00960 4464 Si
7 4135 0.088 4151 0.006 0.00960 4464 Si
8 4005 0.126 4034 0.022 0.00945 4394 Si
9 3676 0.146 3592 0.026 0.00885 4115 Si
10 3525 0.153 3470 0.020 0.00855 3976 Si
11 3343 0.147 3307 0.010 0.00810 3767 Si
12 3077 0.133 3037 -0.002 0.00735 3418 Si
13 3026 0.119 2987 -0.010 0.00720 3348 Si
14 2617 0.106 2580 -0.013 0.00615 2860 Si
15 2894 0.102 2991 -0.006 0.00690 3209 Si
16 2744 0.097 2865 -0.004 0.00660 3069 Si
17 2657 0.088 2829 -0.011 0.00645 2999 Si
18 2608 0.075 2437 -0.028 0.00630 2930 Si
19 2384 0.057 2289 -0.045 0.00570 2651 Si
20 2193 0.037 2179 -0.056 0.00525 2441 Si
21 2222 0.022 2228 -0.060 0.00525 2441 Si
22 2154 0.008 2208 -0.060 0.00510 2372 Si
23 1977 -0.005 2119 -0.060 0.00480 2232 Si
24 1928 -0.013 1822 -0.057 0.00480 2232 Si
25 1781 -0.020 1744 -0.046 0.00465 2162 Si
26 1511 -0.080 1518 -0.048 0.00390 1814 Si
27 2249 -0.124 2237 -0.053 0.00570 2651 Si
28 1771 -0.177 1720 -0.059 0.00435 2023 Si
29 2159 -0.218 2029 -0.047 0.00510 2372 Si
30 2215 -0.259 2343 -0.026 0.00525 2441 Si
31 2345 -0.299 2399 -0.007 0.00555 2581 Si
32 2379 -0.340 2412 0.008 0.00570 2651 Si
33 2425 -0.384 2444 0.018 0.00585 2720 Si
34 2728 -0.428 2722 0.026 0.00660 3069 Si
35 2744 -0.479 2731 0.026 0.00660 3069 Si
36 2898 -0.535 2867 0.021 0.00690 3209 Si
37 2824 -0.594 2834 0.015 0.00675 3139 Si
38 2912 -0.651 2908 0.011 0.00690 3209 Si
39 3265 -0.704 3262 0.012 0.00780 3627 Si
40 3319 -0.758 3270 0.012 0.00780 3627 Si
41 3425 -0.812 3393 0.013 0.00810 3767 Si
42 3545 -0.866 3516 0.014 0.00840 3906 Si
43 3644 -0.919 3641 0.015 0.00870 4046 Si
44 3756 -0.969 3769 0.015 0.00900 4185 Si
45 4126 -1.016 4130 0.012 0.00990 4604 Si
46 4266 -1.061 4334 0.002 0.01035 4813 Si
47 4216 -1.101 4318 -0.013 0.01020 4743 Si
48 2686 -1.125 2987 -0.023 0.00645 2999 Si
49 1207 -1.108 1301 -0.005 0.00285 1325 Si
50 6419 -1.046 5955 0.052 0.01515 7045 Si
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Figura A4.05 Diagrama de deformación del puente antes del ajuste de tensiones. 
 
Figura A4.06 Diagrama de deformación del puente después del ajuste de tensiones. 
A4-2. PUENTE B 
A4-2.1 SEGUNDA FASE 
Con los valores de dimensionamiento y gradiente de temperatura obtenidos de la primera fase en el Puente 
A, se genera el modelo de la segunda fase del Puente B. En la tabla A4.05 se muestran las tensiones (Fi) y las 
deformaciones (Uz) obtenidas del modelo. Se ajustan las tensiones (Fi,ajustado) para obtener deformaciones 
verticales en el tablero (Uz,ajustado) dentro de las tolerables. Por último se hace la verificación de la estructura 
como se explica en el inciso 8.3.2. 
Ya que los tirantes no verifican, se hace el rediseño de los tirantes. En la tabla A4.06 se muestra el rediseño 
de los tirantes de acuerdo al inciso 8.3.2.  
El diagrama de deformación antes del ajuste se muestra en la figura A4.07, donde la deformación en la punta 
del pilono es de 0.734 m. La figura A4.08 es el diagrama de deformación después del ajuste, en el que la 
deformación del pilono es de 0.028 m. 
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Tabla A4.05 Ajuste de deformaciones y verificación tensional en la segunda fase. 
Tirante Fi Uz Fi,ajustado Uz,ajustado Ai Fmax Verifica
# kN m kN m m2 kN Si / No
1 3156 0.000 8760.853 0.000 0.00540 2511 No
2 2518 0.004 1610.119 -0.007 0.00420 1953 Si
3 1975 0.005 1265.017 -0.016 0.00330 1535 Si
4 582 0.007 355.699 -0.041 0.00105 488 Si
5 2747 0.047 2592.509 -0.080 0.00480 2232 No
6 4219 0.111 3989.285 -0.074 0.00765 3557 No
7 4649 0.160 4437.061 -0.055 0.00870 4046 No
8 4611 0.169 4395.629 -0.043 0.00870 4046 No
9 4455 0.135 2963.243 -0.043 0.00825 3836 Si
10 4314 0.069 2740.225 -0.029 0.00780 3627 Si
11 4219 0.000 8450.2 0.000 0.00735 3418 No
12 3919 0.042 2368.774 0.010 0.00690 3209 Si
13 3648 0.088 3465.851 0.030 0.00660 3069 No
14 3415 0.118 3292.647 0.035 0.00630 2930 No
15 3259 0.121 3237.017 0.021 0.00615 2860 No
16 3130 0.096 2005.077 -0.005 0.00585 2720 Si
17 3122 0.050 1952.457 -0.011 0.00570 2651 Si
18 3101 0.000 4054.034 0.000 0.00540 2511 No
19 2870 0.022 1842.685 -0.020 0.00525 2441 Si
20 2618 0.044 1809.049 -0.024 0.00495 2302 Si
21 2403 0.055 2465.786 -0.009 0.00480 2232 No
22 2224 0.052 2395.394 -0.003 0.00465 2162 No
23 2069 0.038 2374.754 -0.010 0.00450 2093 No
24 1954 0.019 1727.798 -0.029 0.00450 2093 Si
25 1855 -0.004 1770.662 -0.035 0.00435 2023 Si
26 1768 -0.070 1798.058 -0.025 0.00435 2023 Si
27 2550 -0.114 2590.079 -0.017 0.00450 2093 No
28 1908 -0.184 1915.393 -0.029 0.00450 2093 Si
29 2045 -0.255 2019.805 -0.038 0.00465 2162 Si
30 2164 -0.325 2221.883 -0.042 0.00480 2232 Si
31 2276 -0.393 2288.943 -0.044 0.00495 2302 Si
32 2386 -0.460 2411.386 -0.043 0.00525 2441 Si
33 2498 -0.527 2461.831 -0.042 0.00540 2511 Si
34 2602 -0.595 2570.77 -0.038 0.00570 2651 Si
35 2710 -0.664 2735.454 -0.034 0.00585 2720 No
36 2822 -0.735 2850.335 -0.031 0.00615 2860 Si
37 2932 -0.808 2969.939 -0.029 0.00645 2999 Si
38 3059 -0.883 3030.28 -0.030 0.00660 3069 Si
39 3186 -0.960 3155.94 -0.031 0.00690 3209 Si
40 3314 -1.041 3282.274 -0.032 0.00720 3348 Si
41 3459 -1.124 3409.496 -0.034 0.00750 3488 Si
42 3622 -1.210 3538.231 -0.036 0.00780 3627 Si
43 3786 -1.298 3668.977 -0.038 0.00810 3767 Si
44 3930 -1.385 3801.959 -0.042 0.00840 3906 Si
45 3999 -1.466 4222.337 -0.046 0.00855 3976 No
46 3884 -1.533 4171.493 -0.055 0.00840 3906 No
47 3469 -1.575 3767.235 -0.058 0.00750 3488 No
48 2640 -1.579 2665.323 -0.044 0.00570 2651 No
49 1385 -1.535 1285.267 0.003 0.00315 1465 Si
50 7144 -1.457 6838.157 0.080 0.01590 7394 Si
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Tabla A4.06 Redimensionamiento de la fase dos. 
Tirante Fi,ajustado Ai,nec Ai,nec*10% Cordones Ai,real ΔTi
# kN m2 m2 pzas m2 °C
1 8761 0.01884 0.02072 139 0.02085 -189.0
2 1610 0.00346 0.00381 26 0.00390 -185.7
3 1265 0.00272 0.00299 20 0.00300 -189.7
4 356 0.00076 0.00084 6 0.00090 -177.4
5 2593 0.00557 0.00613 41 0.00615 -189.6
6 3989 0.00858 0.00944 63 0.00945 -189.9
7 4437 0.00954 0.01050 70 0.01050 -190.1
8 4396 0.00945 0.01040 70 0.01050 -188.3
9 2963 0.00637 0.00701 47 0.00705 -189.1
10 2740 0.00589 0.00648 44 0.00660 -186.8
11 8450 0.01817 0.01999 134 0.02010 -189.1
12 2369 0.00509 0.00560 38 0.00570 -186.9
13 3466 0.00745 0.00820 55 0.00825 -188.9
14 3293 0.00708 0.00779 52 0.00780 -189.9
15 3237 0.00696 0.00766 52 0.00780 -186.7
16 2005 0.00431 0.00474 32 0.00480 -187.9
17 1952 0.00420 0.00462 31 0.00465 -188.8
18 4054 0.00872 0.00959 64 0.00960 -190.0
19 1843 0.00396 0.00436 30 0.00450 -184.1
20 1809 0.00389 0.00428 29 0.00435 -187.1
21 2466 0.00530 0.00583 39 0.00585 -189.5
22 2395 0.00515 0.00567 38 0.00570 -189.0
23 2375 0.00511 0.00562 38 0.00570 -187.4
24 1728 0.00371 0.00409 28 0.00420 -185.0
25 1771 0.00381 0.00419 28 0.00420 -189.6
26 1798 0.00387 0.00425 29 0.00435 -185.9
27 2590 0.00557 0.00613 41 0.00615 -189.4
28 1915 0.00412 0.00453 31 0.00465 -185.3
29 2020 0.00434 0.00478 32 0.00480 -189.2
30 2222 0.00478 0.00525 36 0.00540 -185.0
31 2289 0.00492 0.00541 37 0.00555 -185.4
32 2411 0.00518 0.00570 39 0.00585 -185.4
33 2462 0.00529 0.00582 39 0.00585 -189.2
34 2571 0.00553 0.00608 41 0.00615 -188.0
35 2735 0.00588 0.00647 44 0.00660 -186.4
36 2850 0.00613 0.00674 45 0.00675 -189.9
37 2970 0.00638 0.00702 47 0.00705 -189.4
38 3030 0.00652 0.00717 48 0.00720 -189.3
39 3156 0.00678 0.00746 50 0.00750 -189.2
40 3282 0.00706 0.00776 52 0.00780 -189.3
41 3409 0.00733 0.00806 54 0.00810 -189.3
42 3538 0.00761 0.00837 56 0.00840 -189.5
43 3669 0.00789 0.00868 58 0.00870 -189.7
44 3802 0.00817 0.00899 60 0.00900 -190.0
45 4222 0.00908 0.00999 67 0.01005 -189.0
46 4171 0.00897 0.00987 66 0.00990 -189.5
47 3767 0.00810 0.00891 60 0.00900 -188.3
48 2665 0.00573 0.00630 43 0.00645 -185.9
49 1285 0.00276 0.00304 21 0.00315 -183.5
50 6838 0.01471 0.01618 108 0.01620 -189.9
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Figura A4.07 Diagrama de deformación del puente antes del ajuste de tensiones. 
 
Figura A4.08 Diagrama de deformación del puente después del ajuste de tensiones. 
A4-2.2 TERCERA FASE 
Se modela la estructura con las áreas y gradientes de temperatura en los tirantes obtenidos en la segunda 
fase. En la tabla A4.07 se muestran las fuerzas axiles (Fi) y las deformaciones (Uz) que existen en la estructura 
con el dimensionamiento obtenido. Haciendo los ajustes de tensión (Fi,ajusado) se obtienen las deformaciones 
(Uz,ajustado). Todas las deformaciones se encuentran dentro de las tolerancias. También se hace la verificación 
estructural de acuerdo al inciso 8.3.2. 
La figura A4.09 muestra el diagrama de deformaciones antes del ajuste, donde la deformación en la punta del 
pilono es de 0.394 m. Enseguida, la figura A4.10 muestra el diagrama de deformaciones después del ajuste. 
En el último caso la deformación en la punta del pilono es de 0.041 m. 
En esta fase se ha conseguido un estado permanente en el Puente B, donde el tablero y el pilono tienen 
deformaciones dentro de la tolerancia, y los tirantes se encuentran dentro del 25% de capacidad de 
resistencia. 
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Tabla A4.07 Ajuste de deformaciones y verificación tensional de la tercera fase. 
Tirante Fi Uz Fi,ajustado Uz,ajustado Ai Fmax Verifica
# kN m kN m m2 kN Si / No
1 8117 0.000 9622 0.000 0.02085 9695 Si
2 1749 -0.005 1606 -0.007 0.00390 1814 Si
3 1383 -0.011 1120 -0.015 0.00300 1395 Si
4 401 -0.030 386 -0.038 0.00090 419 Si
5 2780 -0.049 2781 -0.071 0.00615 2860 Si
6 4099 -0.032 4298 -0.066 0.00945 4394 Si
7 4455 -0.010 4477 -0.057 0.01050 4883 Si
8 4429 -0.003 4038 -0.056 0.01050 4883 Si
9 3078 -0.012 2656 -0.057 0.00705 3278 Si
10 2865 -0.013 2320 -0.038 0.00660 3069 Si
11 7614 0.000 9209 0.000 0.02010 9347 Si
12 2461 0.005 2209 -0.017 0.00570 2651 Si
13 3442 0.023 3118 -0.024 0.00825 3836 Si
14 3259 0.028 2981 -0.033 0.00780 3627 Si
15 3226 0.018 3008 -0.041 0.00780 3627 Si
16 2093 -0.004 1928 -0.049 0.00480 2232 Si
17 2042 -0.010 1838 -0.032 0.00465 2162 Si
18 3983 0.000 4273 0.000 0.00960 4464 Si
19 1921 -0.018 1704 -0.033 0.00450 2093 Si
20 1877 -0.022 1717 -0.052 0.00435 2023 Si
21 2458 -0.011 2315 -0.050 0.00585 2720 Si
22 2322 -0.008 2286 -0.048 0.00570 2651 Si
23 2264 -0.014 2333 -0.048 0.00570 2651 Si
24 1651 -0.029 1780 -0.054 0.00420 1953 Si
25 1643 -0.032 1786 -0.048 0.00420 1953 Si
26 1625 -0.063 1681 -0.017 0.00435 2023 Si
27 2385 -0.095 2557 0.004 0.00615 2860 Si
28 1856 -0.142 1950 0.005 0.00465 2162 Si
29 2012 -0.185 2018 0.006 0.00480 2232 Si
30 2234 -0.223 2257 0.011 0.00540 2511 Si
31 2303 -0.259 2315 0.013 0.00555 2581 Si
32 2425 -0.296 2438 0.014 0.00585 2720 Si
33 2476 -0.334 2447 0.012 0.00585 2720 Si
34 2582 -0.373 2570 0.011 0.00615 2860 Si
35 2731 -0.414 2750 0.011 0.00660 3069 Si
36 2850 -0.457 2813 0.010 0.00675 3139 Si
37 2963 -0.503 2934 0.010 0.00705 3278 Si
38 3036 -0.553 2995 0.010 0.00720 3348 Si
39 3166 -0.603 3109 0.013 0.00750 3488 Si
40 3295 -0.654 3221 0.018 0.00780 3627 Si
41 3423 -0.706 3498 0.022 0.00810 3767 Si
42 3548 -0.758 3629 0.022 0.00840 3906 Si
43 3688 -0.808 3773 0.014 0.00870 4046 Si
44 3806 -0.856 3747 0.000 0.00900 4185 Si
45 4181 -0.901 4185 -0.017 0.01005 4673 Si
46 4137 -0.943 4179 -0.039 0.00990 4604 Si
47 3735 -0.973 3870 -0.058 0.00900 4185 Si
48 2675 -0.978 2986 -0.062 0.00645 2999 Si
49 1297 -0.942 1291 -0.034 0.00315 1465 Si
50 6820 -0.869 6342 0.031 0.01620 7533 Si
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Figura A4.09 Diagrama de deformación del puente antes del ajuste de tensiones. 
 
Figura A4.10 Diagrama de deformación del puente después del ajuste de tensiones. 
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ANEJO 5 ACCIÓN TÉRMICA 
A5-1. TEMPERATURA MÁXIMA DEL AIRE 
La temperatura máxima del aire (Tmax) es tomada por los isotermas de temperatura máxima anual con un 
periodo de retorno de 50 años de la figura A5.01, extraídos de la normativa IAP-11 [30]. La temperatura 
mínima (Tmin) se obtiene de la tabla A5.01 que es proporcionada por la misma normativa: 
 
Figura A5.01 Isotermas de temperatura máxima aunal del aire [30]. 
 
Tabla A5.01 Temperatura mínima anual del aire [30]. 
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El valor obtenido de temperaturas máximas y mínimas es ajustado al tiempo de vida útil de los puentes, con 
las fórmulas: 
 
 
Siendo p el inverso del periodo de retorono y k1, k2, k3 y k4 valores constantes. El cálculo se puede observar 
en la tabla A5.02. 
 
Tabla A5.02 Cálculo de la temperatura máxima y mínima del aire a 100 años. 
A5-2 TEMPERATURA DEL TABLERO 
Se calcula la temperatura media de la sección transversal, denominada componente uniforme de 
temperatura, teniendo un valor máximo (Te,max) y mínimo (Te,min): 
 
 
Los valores ΔTe,max y ΔTe,min se obtienen de la tabla A5.03, obtenida de la norma [30]. El cálculo de la 
temperatura del tablero se muestra en la tabla A5.04. 
 
Tabla A5.03 Valores de ΔTe,max y ΔTe,min para el cálculo de la componente uniforme de temperatura [30]. 
k1 0.781
K2 0.056
k3 0.393
k4 -0.156
p(100) 0.01
Tmax 41.0 °C
Tmin -11.0 °C
Tmax,p 42.6 °C
Tmin,p -12.2 °C
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Tabla A5.04 Cálculo de la componente uniforme de temperatura del tablero. 
Por último se calcula la variación de la componente uniforme de temperatura como: 
 
Esta variación tiene es de 73.8 °C. 
A5-2 TEMPERATURA DEL PILONO 
Se sigue el mismo proceso que el hecho para el tablero, con la diferencia de que los valores ΔTe,max y ΔTe,min 
serán los de una estructura de hormigón. La tabla A5.05 muestra el cálculo: 
 
Tabla A5.05 Cálculo de la componente uniforme de temperatura del pilono. 
La variación de la componente uniforme de temperatura es de 48.8 °C. 
A5-3 TEMPERATURA DE LOS TIRANTES 
Se debe considerar la diferencia entre la temperatura de los tirantes y la del resto de los elementos del 
puente. En el caso de la diferencia positiva, se toma en cuenta los tirantes se están proyectando en color 
blanco. La diferencia entre temperaturas se calcula como: 
 
 
El valor de Telementos es el valor de la componente uniforme de temperatura positivo y negativo, 
correspondiente al elemento estructural de menor variación de temperatura uniforme. En este caso el 
elemento es el pilono. La temperatura máxima de los tirantes es de 54.6 °C, mientras que la mínima es de -
14.2 °C.  
ΔTe,max 16.0 °C
ΔTe,min -3.0 °C
Te,max 58.6 °C
Te,min -15.2 °C
ΔTe,max 2.0 °C
ΔTe,min 8.0 °C
Te,max 44.6 °C
Te,min -4.2 °C
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ANEJO 6 VIENTO 
A6-1 VELOCIDAD BÁSICA DEL VIENTO 
Se obtiene la velocidad básica fundamental del viento Vb,0 por medio del mapa de isostacas de la figura A6.01 
obtenida de la norma [30]. Este mapa contiene la velocidad media a lo largo de 10 minutos con un periodo 
de retorno de T = 50 años. 
 
Figura A6.01 Mapa de isotacas para la obtención de la velocidad básica del viento [30]. 
 Como la vida útil del puente es de T = 100 años, se ajusta la velocidad básica del viento como: 
 
Donde:  
 Vb(T)  Velocidad básica del viento para un periodo de retorno T. 
 Cprob  Factor de probabilidad. 
 
Los valores de K y n son constantes. El cálculo se muestra en la tabla A6.01: 
 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia 149 
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
 
Tabla A6.01 Cálculo de la velocidad básica del viento. 
A6-2 VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO 
La velocidad media del viento se calcula para la altura de 70 m, que es donde se encuentra el tablero, con la 
ecuación: 
 
Donde: 
 Vm(z)  Velocidad básica del viento para el periodo de retorno calculado. 
Co Factor de topografía. Se considera como 1.0. 
 Cr(z)  Factor de rugosidad. 
 
 
z El punto de aplicación del empuje de viento respecto del terreno o respecto del nivel 
mínimo del agua bajo el puente. 
kr Factor del terreno (tabla A6.02). 
z0 Longitud de la rugosidad (tabla A6.02). 
zmin Altura mínima (tabla A6.02). 
Para calcular los parámetros kr, z0 y zmin se deben considerar los tipos de entorno siguientes: 
• Tipo 0: mar o zona costera expuesta al mar abierto. 
• Tipo I: lagos o áreas planas y horizontales con vegetación despreciable y sin obstáculos. 
• Tipo II: zona rural con vegetación baja y obstáculos aislados, (árboles, construcciones pequeñas, etc.), 
con separaciones de al menos 20 veces la altura de los obstáculos. 
• Tipo III: zona suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstáculos aislados con una 
separación máxima de 20 veces la altura de los obstáculos. 
• Tipo IV: zona urbana en la que al menos el 15% de la superficie esté edificada y la altura media de los 
edificios exceda de 15 m. 
T 100 años
k 0.2
n 0.500
Cprob 1.04
Vb(100) 30.16 m/s
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Tabla A6.02 Coeficientes kr, z0 y zmin según el tipo de entorno. 
Ya que el puente se proyecta para la zona de Barcelona, se tomarán los valores del entorno tipo 0. El cálculo 
de la velocidad media del viento es: 
 
Tabla A6.03 Cálculo de la velocidad media del viento. 
A6-3 EMPUJE DEL VIENTO 
El empuje del viento se calcula como: 
 
Donde: 
 Fw  Empuje del viento. 
 ½·ρ·V2b(T) Presión de la velocidad básica del viento. 
 ρ  Densidad del aire (1.25 kg/m3). 
 Vb(T)  Velocidad básica del viento para un periodo de retorno T. 
 Cf  Coeficiente de fuerza del elemento considerado (Figura A6.02). 
Aref Área de referencia, que se obtendrá como la proyección del área sólida expuesta 
sobre el plano perpendicular a la dirección del viento. 
 Ce(z)  Coeficiente de exposición en función de la altura z calculado según: 
z 70 m
z min 1 m
z ≥ z min
z0 0.003 m
kr 0.156
Cr(70) 1.569
Co 1
Vm(70) 47.321 m/s
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 ki  Factor de turbulencia, igual a 1.0. 
Los parámetros kr, z0 y zmin son los mismos que los considerados en el apartado A6-2. El valor de Ce(z) calculado 
es de 4.175. 
El coeficiente de fuerza del elemento se obtiene de la siguiente figura: 
  
Figura A6.02 Coeficiente de fuerza Cr para las secciones más habituales [30]. 
Como se explicó en el inciso 8.4.4, el viento afecta al tablero por empuje horizontal, vertical y por vuelco; y 
también se calcula la fuerza del viento para dos situaciones distintas: viento extremo y viento en situación de 
servicio. La presión básica del viento ½·ρ·V2b(T) es válida para la situación de viento extremo, pero para la 
situación de servicio se considerará como la mitad. 
A6-3.1 EMPUJE HORIZONTAL 
Al tener un tablero tan esbelto, se tiene cierta ventaja ante la determinación del empuje horizontal del viento 
porque se consigue reducir bastante el coeficiente Cf. De acuerdo a la figura A6.03, el valor de éste coeficiente 
es de 0.9. 
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También es importante tener en cuenta el área de referencia. En situación de viento extremo no existirán 
vehículos sobre la calzada, por lo que el viento sólo actuará en un área de 3.3 m que es el canto del tablero. 
Cuando existan vehículos, se tendrá en cuenta un área aumentada por dos metros, para simular a los 
vehículos que recibirán el empuje del viento. El cálculo de la fuerza de empuje horizontal resulta entonces: 
 
Tabla A6.04 Cálculo del empuje horizontal del viento en el tablero 
A6-3.2 EMPUJE VERTICAL 
En el empuje vertical, el área de referencia se mantiene constante sin importar la situación del viento, 
teniendo como valor el ancho del tablero. En cuanto al coeficiente de Cf, se tiene la posibilidad de utilizar el 
valor de 0.9, pero el Eurocódigo [35] sugiere hacer ensayos en túnel de viento para determinar un mejor valor.  
A falta de estudios, el mismo Eurocódigo ofrece una alternativa: determinar el valor por medio de la figura 
A6.03 [35]. En esta gráfica se utiliza la relación ancho canto de la sección transversal y se debe tener en cuenta 
el ángulo del viento.  
 
 ½·ρ·V 2 b(T) 1399.54 kg/ms2
Viento Aref 3.3 m2 /ml
extremo Fw,hor,1 17354.2 N /ml
Fw,hor,1 17.354 kN /ml
 ½·ρ·V 2 b(T) 699.77 kg/ms2
Viento Aref 5.3 m2 /ml
en servicio Fw,hor,2 13935.9 N /ml
Fw,hor,2 13.936 kN /ml
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Figura A6.03 Coeficiente de fuerza Cf para puentes con peralte transversal [35]. 
El valor que se usará para Cf es de 0.35. El cálculo del empuje del viento vertical es: 
 
Tabla A6.05 Cálculo del empuje vertical del viento en el tablero. 
Hay que señalar que el empuje del viento puede ocurrir en sentido hacia arriba o hacia abajo 
 
 ½·ρ·V 2 b(T) 1399.54 kg/ms2
Viento Aref 35.5 m2 /ml
extremo Fw,ver,1 ± 72601.3 N /ml
Fw,ver,1 ± 72.601 kN /ml
 ½·ρ·V 2 b(T) 699.77 kg/ms2
Viento Aref 35.5 m2 /ml
en servicio Fw,ver,2 ± 36300.7 N /ml
Fw,ver,2 ± 36.301 kN /ml
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A6-3.3 VUELCO 
El vuelco supone el momento en el tablero ocurrido por la actuación simultánea del viento horizontal y 
vertical. El cálculo se hace teniendo las siguientes consideraciones: 
• El empuje horizontal (Fw,hor) se haya aplicado al 60% de altura del elemento que se haya tomado en 
cuenta para el área de referencia del empuje horizontal, incluyendo al área correspondiente a la 
sobrecarga de uso. 
• El empuje vertical (Fw,ver) se haya a 1/4 del ancho del tablero. 
Los valores del vuelco son los siguientes: 
 
Tabla a6.06 Momentos de vuelco en el tablero. 
De forma similar al caso del empuje vertical, los vuelcos también pueden ocurrir de forma positiva o negativa, 
siendo coherentes con la combinación que se haga con el empuje vertical: si la fuerza vertical va hacia abajo, 
el vuelco tendrá un giro positivo; si la fuerza vertical va hacia arriba, entonces el vuelco será negativo. 
 
  
Fw,vuelco,1 ± 678.698 kN·m /ml
Fw,vuelco,2 ± 366.485 kN·m /ml
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ANEJO 7 ESTADOS LÍMITE ÚLTIMOS 
A7-1. FATIGA EN LOS TIRANTES 
La comprobación por fatiga se hace con las condiciones descritas en el inciso 8.2. Además de modelar las 
hipótesis de carga, también se analizó el comportamiento de la estructura ante la actuación de cada variable 
por separado.  
Las tablas A7.01 y A7.02 muestran las verificaciones de fatiga de los Puentes_A y Puente B respectivamente. 
En ellas se presentan los axiles obtenidos del estado permanente (Fg1+g2+P) y su tensión (σg1+g2+P), y los axiles 
críticos máximos (Fqk+Qk,max) y mínimos (Fqk+Qk,min) obtenidos de las cargas variables con sus respectivas 
tensiones (σqk+Qk,max y σqk+Qk,min). Finalmente se hacen las verificaciones de tensión máxima (σmax) y de variación 
de tensión.  
Debido a que los dos puentes tienen problemas por fatiga, se requiere hacer un rediseño de áreas de tirantes 
que sean capaces de resistir las variaciones tensionales. En el Puente A la variación de tensiones en algunos 
tirantes es tan grande, que hacer un nuevo dimensionamiento de estos tirantes resultaría en tirantes de áreas 
que no existen en el mercado. Por lo tanto, sólo se hizo el redimensionado del Puente B. 
El redimensionamiento de tirantes en el Puente B fue hecho con un proceso iterativo aumentando las áreas 
de los tirantes hasta obtener un dimensionamiento que resultara eficiente. Al mismo tiempo que se 
modificaron las áreas, se ajustaron las tensiones para obtener deformaciones mínimas en el estado 
permanente de la estructura. Es necesario que el nuevo dimensionamiento cumpla con las condiciones de 
estado permanente.  
La tabla A7.03 muestra la verificación del estado permanente. En ella se observan las tensiones a las que están 
solicitados los tirantes (Fi) y las deformaciones en el tablero (Uz), así como las nuevas áreas (Ai) y el número 
de cordones. También son verificados los tirantes al 25% de resistencia máxima (Fmax). 
Comprobado el estado permanente, se hace la verificación por variación de tensiones en el Puente B. La tabla 
A7.04 muestra la verificación tensional como se ha visto antes. En esta verificación, todos los tirantes se 
encuentran por debajo del 45% de la resistencia del acero y tienen una variación menor de 200 MPa. 
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Tabla A7.01 Verificación por fatiga de los tirantes del Puente A. 
Tirante Fg1+g2+P σg1+g2+P Fq+Q,max Fq+Q,min σq+Q,max σq+Q,min σmax σmin Δσ
# kN MPa kN kN MPa MPa MPa MPa MPa
1 12770 421.4 11581 -6986 382.2 -230.6 803.7 190.9 612.8
2 1174 340.2 1630 -983 472.4 -284.8 812.6 55.4 757.2
3 899 332.9 1252 -755 463.6 -279.5 796.5 53.4 743.1
4 441 420.4 459 -267 437.5 -254.4 857.9 166.0 691.9
5 2590 442.8 1805 -811 308.6 -138.6 751.4 304.3 447.1
6 4415 459.9 1918 -406 199.8 -42.3 659.7 417.6 242.1
7 4151 432.4 1136 -62 118.3 -6.5 550.6 425.9 124.7
8 4034 426.8 885 -26 93.6 -2.8 520.5 424.0 96.4
9 3592 405.9 1191 -2 134.6 -0.3 540.4 405.6 134.9
10 3470 405.8 1397 -138 163.4 -16.2 569.2 389.7 179.5
11 3307 408.3 1476 -249 182.2 -30.7 590.5 377.6 212.9
12 3037 413.2 1433 -261 195.0 -35.5 608.2 377.7 230.5
13 2987 414.9 1457 -241 202.4 -33.5 617.3 381.4 235.9
14 2580 419.5 1287 -172 209.2 -27.9 628.7 391.6 237.2
15 2991 433.5 1416 -140 205.3 -20.2 638.8 413.3 225.5
16 2865 434.0 1263 -86 191.4 -13.0 625.4 421.0 204.4
17 2829 438.5 1138 -46 176.4 -7.1 615.0 431.5 183.5
18 2437 386.8 1033 -19 164.0 -3.0 550.8 383.8 167.0
19 2289 401.6 890 -6 156.2 -1.0 557.8 400.6 157.2
20 2179 415.1 792 -7 150.9 -1.3 565.9 413.7 152.2
21 2228 424.3 764 -20 145.6 -3.7 569.9 420.6 149.3
22 2208 432.9 709 -41 139.0 -8.1 571.8 424.8 147.1
23 2119 441.5 595 -66 124.0 -13.8 565.5 427.7 137.8
24 1822 379.6 459 -90 95.7 -18.8 475.3 360.8 114.5
25 1744 375.0 243 -87 52.2 -18.8 427.2 356.1 71.1
26 1518 389.2 200 -55 51.3 -14.1 440.5 375.1 65.4
27 2237 392.4 544 -87 95.4 -15.2 487.8 377.2 110.6
28 1720 395.4 549 -53 126.1 -12.2 521.6 383.3 138.3
29 2029 397.9 720 -40 141.1 -7.9 539.0 390.0 149.1
30 2343 446.2 774 -23 147.3 -4.4 593.6 441.9 151.7
31 2399 432.2 823 -11 148.4 -1.9 580.5 430.3 150.3
32 2412 423.2 856 -3 150.2 -0.5 573.4 422.7 150.7
33 2444 417.8 899 -1 153.7 -0.1 571.5 417.7 153.8
34 2722 412.5 1044 -2 158.2 -0.3 570.7 412.1 158.6
35 2731 413.8 1100 -4 166.6 -0.6 580.4 413.2 167.2
36 2867 415.5 1212 -12 175.7 -1.7 591.2 413.8 177.4
37 2834 419.8 1246 -22 184.5 -3.3 604.3 416.5 187.8
38 2908 421.4 1269 -35 183.9 -5.1 605.3 416.3 189.0
39 3262 418.2 1363 -54 174.7 -7.0 592.9 411.2 181.7
40 3270 419.3 1313 -67 168.4 -8.6 587.7 410.6 177.0
41 3393 418.9 1323 -77 163.4 -9.5 582.3 409.4 172.8
42 3516 418.6 1345 -74 160.1 -8.9 578.7 409.7 169.0
43 3641 418.5 1374 -53 158.0 -6.0 576.5 412.4 164.0
44 3769 418.8 1444 -43 160.5 -4.8 579.3 414.0 165.3
45 4130 417.2 1606 -142 162.3 -14.4 579.5 402.8 176.6
46 4334 418.7 1691 -283 163.4 -27.4 582.1 391.3 190.8
47 4318 423.4 1660 -449 162.8 -44.0 586.1 379.4 206.8
48 2987 463.1 1052 -423 163.1 -65.6 626.1 397.4 228.7
49 1301 456.5 442 -256 155.0 -89.6 611.5 366.8 244.7
50 5955 393.1 2051 -1279 135.4 -84.4 528.5 308.7 219.8
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Tabla A7.02 Verificación por fatiga de los tirantes del Puente B 
Tirante Fg1+g2+P σg1+g2+P Fq+Q,max Fq+Q,min σq+Q,max σq+Q,min σmax σmin Δσ
# kN MPa kN kN MPa MPa MPa MPa MPa
1 9622 461.5 3479 -715 166.9 -34.3 628.3 427.2 201.1
2 1606 411.8 743 -143 190.5 -36.7 602.3 375.1 227.1
3 1120 373.3 563 -101 187.7 -33.6 561.1 339.7 221.4
4 386 428.9 163 -21 181.2 -23.4 610.1 405.5 204.6
5 2780 452.0 869 -22 141.3 -3.5 593.3 448.5 144.8
6 4297 454.7 1078 -35 114.0 -3.8 568.7 451.0 117.8
7 4476 426.3 1082 -45 103.0 -4.3 529.3 422.0 107.3
8 4037 384.5 1148 -53 109.3 -5.0 493.8 379.4 114.4
9 2656 376.7 967 -42 137.1 -5.9 513.9 370.8 143.1
10 2319 351.4 1146 -110 173.6 -16.7 525.0 334.7 190.3
11 9209 458.2 3693 -889 183.7 -44.2 641.9 413.9 228.0
12 2209 387.5 1096 -163 192.2 -28.5 579.7 359.0 220.7
13 3117 377.8 1297 -19 157.2 -2.3 535.0 375.5 159.5
14 2980 382.1 1045 -1 134.0 -0.1 516.0 381.9 134.1
15 3007 385.5 983 4 126.1 0.5 511.6 386.0 125.6
16 1927 401.5 693 6 144.3 1.2 545.7 402.6 143.1
17 1838 395.3 822 -64 176.7 -13.7 571.9 381.6 190.3
18 4273 445.1 1975 -527 205.7 -54.9 650.8 390.2 260.7
19 1703 378.4 788 -97 175.2 -21.6 553.6 356.9 196.8
20 1717 394.7 531 -40 122.0 -9.2 516.7 385.5 131.2
21 2315 395.7 449 -44 76.7 -7.4 472.4 388.3 84.1
22 2285 400.9 591 -29 103.7 -5.1 504.5 395.7 108.8
23 2332 409.1 635 -29 111.4 -5.1 520.5 404.0 116.6
24 1779 423.6 410 -90 97.6 -21.3 521.2 402.2 119.0
25 1785 425.0 243 -99 57.8 -23.5 482.8 401.5 81.3
26 1680 386.2 211 -60 48.5 -13.7 434.7 372.5 62.2
27 2557 415.8 566 -95 92.0 -15.4 507.7 400.3 107.4
28 1950 419.4 573 -59 123.3 -12.6 542.6 406.7 135.9
29 2018 420.4 672 -41 140.0 -8.6 560.5 411.9 148.6
30 2256 417.8 790 -27 146.3 -5.0 564.1 412.8 151.3
31 2315 417.1 822 -14 148.1 -2.5 565.2 414.6 150.6
32 2437 416.6 880 -6 150.5 -1.0 567.1 415.6 151.5
33 2446 418.1 906 -1 154.9 -0.2 573.0 417.9 155.1
34 2570 417.9 988 -2 160.6 -0.3 578.5 417.6 160.9
35 2749 416.5 1107 -4 167.7 -0.6 584.2 415.9 168.3
36 2813 416.7 1189 -6 176.2 -0.9 592.9 415.9 177.0
37 2934 416.2 1292 -8 183.2 -1.2 599.4 415.0 184.4
38 2994 415.8 1311 -10 182.1 -1.4 598.0 414.5 183.5
39 3109 414.5 1305 -10 174.0 -1.4 588.5 413.1 175.4
40 3220 412.8 1300 -9 166.7 -1.1 579.5 411.7 167.8
41 3498 431.9 1305 -10 161.1 -1.2 593.0 430.6 162.3
42 3628 431.9 1322 -10 157.3 -1.2 589.2 430.7 158.5
43 3772 433.6 1347 -7 154.9 -0.8 588.4 432.8 155.6
44 3747 416.3 1415 -7 157.3 -0.7 573.6 415.6 158.0
45 4185 416.4 1597 -20 158.9 -2.0 575.3 414.4 160.9
46 4178 422.0 1601 -38 161.7 -3.8 583.8 418.2 165.5
47 3870 430.0 1474 -55 163.8 -6.1 593.8 423.9 169.8
48 2986 462.9 1062 -57 164.6 -8.9 627.6 454.1 173.5
49 1291 409.8 506 -38 160.7 -12.0 570.5 397.9 172.7
50 6341 391.4 2416 -179 149.2 -11.1 540.6 380.4 160.2
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Tabla A7.03 Verificación del estado permanente del Puente B. 
Tirante Fi Uz Cordones Ai Fmax Verifica
# kN m pzas m2 kN Si / No
1 9688 0.000 150 0.02250 10463 Si
2 1923 -0.007 32 0.00480 2232 Si
3 1256 -0.015 23 0.00345 1604 Si
4 442 -0.040 7 0.00105 488 Si
5 2745 -0.081 41 0.00615 2860 Si
6 4254 -0.081 63 0.00945 4394 Si
7 4435 -0.074 70 0.01050 4883 Si
8 3996 -0.072 70 0.01050 4883 Si
9 2622 -0.070 47 0.00705 3278 Si
10 2278 -0.044 44 0.00660 3069 Si
11 7937 0.000 160 0.02400 11160 Si
12 2520 -0.012 45 0.00675 3139 Si
13 3045 -0.022 55 0.00825 3836 Si
14 2921 -0.035 52 0.00780 3627 Si
15 2955 -0.046 52 0.00780 3627 Si
16 1894 -0.053 32 0.00480 2232 Si
17 1803 -0.034 31 0.00465 2162 Si
18 5476 0.000 180 0.02700 12555 Si
19 1673 -0.035 30 0.00450 2093 Si
20 1697 -0.057 29 0.00435 2023 Si
21 2300 -0.057 39 0.00585 2720 Si
22 2279 -0.054 38 0.00570 2651 Si
23 2331 -0.054 38 0.00570 2651 Si
24 1780 -0.058 28 0.00420 1953 Si
25 1786 -0.050 28 0.00420 1953 Si
26 1680 -0.015 29 0.00435 2023 Si
27 2557 0.008 41 0.00615 2860 Si
28 1950 0.010 31 0.00465 2162 Si
29 2018 0.014 32 0.00480 2232 Si
30 2257 0.020 36 0.00540 2511 Si
31 2315 0.025 37 0.00555 2581 Si
32 2438 0.027 39 0.00585 2720 Si
33 2447 0.028 39 0.00585 2720 Si
34 2571 0.029 41 0.00615 2860 Si
35 2750 0.031 44 0.00660 3069 Si
36 2814 0.032 45 0.00675 3139 Si
37 2934 0.033 47 0.00705 3278 Si
38 2995 0.036 48 0.00720 3348 Si
39 3109 0.041 50 0.00750 3488 Si
40 3220 0.047 52 0.00780 3627 Si
41 3498 0.054 54 0.00810 3767 Si
42 3628 0.055 56 0.00840 3906 Si
43 3771 0.050 58 0.00870 4046 Si
44 3746 0.038 60 0.00900 4185 Si
45 4184 0.023 67 0.01005 4673 Si
46 4178 0.003 66 0.00990 4604 Si
47 3870 -0.015 60 0.00900 4185 Si
48 2987 -0.016 43 0.00645 2999 Si
49 1292 0.013 21 0.00315 1465 Si
50 6349 0.078 108 0.01620 7533 Si
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Tabla A7.04 Verificación por fatiga de tirantes en el Puente B, después de redimensionamiento. 
Tirante Fg1+g2+P σg1+g2+P Fq+Q,max Fq+Q,min σq+Q,max σq+Q,min σmax σmin Δσ
# kN MPa kN kN MPa MPa MPa MPa MPa
1 9688 430.6 3295 -677 146.4 -30.1 577.0 400.5 176.5
2 1923 400.6 806 -153 167.8 -32.0 568.4 368.6 199.8
3 1256 364.1 573 -100 166.0 -29.0 530.1 335.0 195.1
4 442 420.9 169 -20 160.5 -19.0 581.4 401.9 179.5
5 2745 446.3 770 -20 125.3 -3.2 571.6 443.1 128.5
6 4254 450.2 955 -33 101.1 -3.5 551.2 446.6 104.6
7 4435 422.4 959 -43 91.3 -4.1 513.7 418.3 95.4
8 3996 380.5 1016 -50 96.8 -4.8 477.3 375.8 101.6
9 2622 371.9 855 -40 121.3 -5.6 493.2 366.3 126.9
10 2278 345.1 1013 -78 153.4 -11.8 498.6 333.3 165.2
11 7937 330.7 3753 -903 156.4 -37.6 487.1 293.1 194.0
12 2520 373.3 1124 -156 166.6 -23.1 539.9 350.2 189.6
13 3045 369.1 1134 -5 137.4 -0.6 506.6 368.5 138.1
14 2921 374.5 913 -2 117.0 -0.2 491.5 374.3 117.2
15 2955 378.8 859 2 110.1 0.3 488.9 379.1 109.9
16 1894 394.7 606 4 126.2 0.8 520.9 395.5 125.4
17 1803 387.7 720 -39 154.8 -8.3 542.4 379.3 163.1
18 5476 202.8 4245 -1133 157.2 -42.0 360.0 160.8 199.2
19 1673 371.8 691 -71 153.6 -15.7 525.4 356.0 169.4
20 1697 390.1 465 -39 106.8 -8.9 496.9 381.2 115.7
21 2300 393.2 462 -42 78.9 -7.2 472.1 385.9 86.1
22 2279 399.8 597 -29 104.7 -5.0 504.6 394.8 109.8
23 2331 409.0 637 -36 111.8 -6.3 520.8 402.6 118.1
24 1780 423.8 410 -89 97.7 -21.3 521.5 402.5 119.0
25 1786 425.3 243 -98 57.8 -23.3 483.1 402.1 81.0
26 1680 386.3 210 -60 48.4 -13.7 434.6 372.5 62.1
27 2557 415.8 565 -95 91.9 -15.5 507.7 400.3 107.4
28 1950 419.4 573 -59 123.3 -12.7 542.7 406.7 135.9
29 2018 420.5 672 -41 140.1 -8.6 560.6 411.9 148.7
30 2257 417.9 790 -27 146.4 -5.0 564.2 412.9 151.4
31 2315 417.1 822 -14 148.1 -2.5 565.3 414.6 150.6
32 2438 416.7 881 -6 150.5 -1.0 567.3 415.7 151.5
33 2447 418.2 906 -1 155.0 -0.2 573.2 418.0 155.2
34 2571 418.0 988 -2 160.6 -0.3 578.6 417.6 161.0
35 2750 416.6 1107 -4 167.7 -0.6 584.3 416.0 168.3
36 2814 416.8 1189 -6 176.2 -0.9 593.0 415.9 177.1
37 2934 416.2 1291 -8 183.2 -1.2 599.4 415.0 184.3
38 2995 416.0 1311 -10 182.1 -1.4 598.0 414.6 183.4
39 3109 414.5 1304 -10 173.9 -1.4 588.4 413.1 175.3
40 3220 412.8 1299 -9 166.5 -1.1 579.4 411.7 167.6
41 3498 431.8 1303 -9 160.9 -1.1 592.7 430.7 162.0
42 3628 431.9 1320 -9 157.1 -1.0 589.0 430.8 158.1
43 3771 433.5 1345 -6 154.6 -0.7 588.1 432.8 155.3
44 3746 416.2 1412 -6 156.9 -0.7 573.1 415.6 157.6
45 4184 416.3 1594 -18 158.6 -1.8 574.9 414.5 160.4
46 4178 422.0 1599 -33 161.5 -3.4 583.5 418.6 164.8
47 3870 430.0 1473 -49 163.6 -5.4 593.6 424.6 169.0
48 2987 463.0 1063 -51 164.7 -7.9 627.8 455.1 172.6
49 1292 410.1 508 -34 161.2 -10.7 571.4 399.4 171.9
50 6349 391.9 2435 -160 150.3 -9.9 542.2 382.1 160.1
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A7-2. ESTADO LÍMITE ÚLTIMO DE EQUILIBRIO Y RESISTENCIA. 
Del programa son extraídos los momentos en Y (M3-3), momentos en Z (M2-2) y axiles (N) que actúan en el 
tablero, en las zonas de interés como se menciona en el inciso 8.5.3. El cálculo de las tensiones se hace con la 
ecuación: 
 
Donde: 
 σi,j  Tensión de la chapa en la sección i,j. 
 Ni  Axil extraído del programa. 
 A  Área transversal del tablero. 
 My-y,i  Momento de flexión Y extraído del programa. 
 Mz-z,i  Momento de flexión Z extraído del programa.  
Iy-y  Inercia Y del tablero. 
Iz-z  Inercia Z del tablero. 
vj  Distancia en Z de la chapa al centro de gravedad del tablero. 
uj  Distancia en Y de la chapa al centro de gravedad del tablero. 
 
Las chapas que se revisan son las mismas chapas que se vieron en el modelo local. Los datos de altura de 
chapa vj son los siguientes: 
 
Tabla A7.05 Distancias v de las chapas. 
Cuando actúa el viento, existe una flexión transversal del tablero, por lo que es necesario hacer una 
comprobación de las chapas dependiendo de su ubicación en barlovento o sotavento. La siguiente tabla 
muestra las distancias uj que tiene cada chapa: 
Elemento Referencia Valor
Chapa superior vchapa,sup 1.330 m
Rigidizador superior vrig,sup 1.030 m
Chapa lateral vlat 0.330 m
Rigidizador lateral vrig,inf -1.670 m
Chapa inferior vchapa,inf -1.970 m
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Tabla A7.06 Distancias u de las chapas. 
Para las combinaciones de acciones, se ignoró la hipótesis 4 ya que en las zonas de interés esta hipótesis tiene 
muy poca influencia. La zona en la que más afecta esta hipótesis es en el vano lateral derecho, pero los 
resultados serán los mismos que los que se obtendrán en la hipótesis 1 por ser una hipótesis espejo. 
La acción térmica se omitió como carga variable principal, pues las tensiones que se generan son muy 
pequeñas. Aun así se utilizó como una acción concomitante con las acciones del tráfico. 
Se considera que las tensiones verifican si se cumple la condición: 
 
Donde: 
 fyk   Resistencia característica del acero (355 MPa). 
 γM0  Coeficiente parcial de la resistencia del acero (1.05). 
 
Por tanto, en las verificaciones de EQU y STR, cualquier valor de tensión calculado en las chapas debe 
encontrarse en el rango ±338 MPa. 
A7-2.1 PUENTE A 
Las siguientes tablas muestran los valores de axiles y momentos obtenidos del modelo en SAP2000 para el 
Puente A, haciendo los cálculos para la obtención de tensiones en las chapas: 
• La tabla A7.07 muestra la verificación en EQU considerando la acción climática de la temperatura. 
Todos los valores verifican. 
• La tabla A7.08 muestra la verificación en EQU considerando la acción climática del viento. Todos los 
valores verifican. 
Elemento Referencia Valor
Chapa en barlovento uchapa,bar 17.75 m
Chapas superiores en barlovento uchapa,sup,bar 15.75 m
Chapas inferiores en barlovento uchapa,inf,bar 6.00 m
Chapas inferiores en sotavento uchapa,inf,sot -6.00 m
Chapas superiores en sotavento uchapa,sup,sot -15.75 m
Chapa en sotavento uchapa,sot -17.75 m
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• La tabla A7.09 muestra la verificación en STR considerando la acción climática de la temperatura. 
Todos los valores verifican. 
• La tabla A7.10 muestra la verificación en STR considerando la acción climática del viento. Todos los 
valores verifican. 
Los resultados obtenidos por el modelo global para EQU y STR son favorables en todos los casos para el Puente 
A. Hace falta hacer la verificación tensional combinando los valores obtenidos en los modelos local y global. 
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Tabla A7.07 Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de temperatura, Puente A. 
 
Combinación Zona M N σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
kN m kN MPa MPa MPa MPa
VL 237172 -10593 116.2 88.7 -159.0 -186.5
Pilar -148375 -125526 -144.9 -127.7 27.3 44.5
VC1 -62062 -44397 -56.2 -49.0 15.8 23.0
VC2 -42472 -16405 -30.8 -25.9 18.5 23.4
VL -247087 -94867 -178.9 -150.2 107.8 136.5
Pilar -151460 -160720 -165.7 -148.1 10.1 27.6
VC1 145521 -9550 69.6 52.7 -99.2 -116.1
VC2 42320 -6271 18.3 13.4 -30.8 -35.7
VL -247088 -94964 -179.0 -150.3 107.8 136.4
Pilar -151770 -160810 -165.9 -148.3 10.2 27.8
VC1 158937 -10770 75.9 57.4 -108.6 -127.0
VC2 74997 -7311 34.6 25.9 -52.5 -61.2
VL 234101 -11293 114.2 87.1 -157.4 -184.6
Pilar -93412 -126562 -117.2 -106.3 -8.8 2.1
VC1 -71988 -45553 -61.9 -53.6 21.6 30.0
VC2 -76806 -17594 -49.1 -40.2 40.0 48.9
VL -250044 -95692 -180.9 -151.9 109.3 138.3
Pilar -96497 -161756 -138.0 -126.8 -26.0 -14.8
VC1 119559 -10788 55.6 41.7 -83.1 -97.0
VC2 7986 -7460 0.0 -0.9 -9.2 -10.2
VL -250046 -95790 -180.9 -151.9 109.2 138.2
Pilar -96807 -161845 -138.2 -127.0 -25.9 -14.6
VC1 132364 -12008 61.5 46.2 -92.1 -107.4
VC2 40663 -8500 16.3 11.6 -30.9 -35.6
VL 118064 -22923 48.2 34.5 -88.8 -102.5
Pilar -122430 -120590 -128.9 -114.6 13.2 27.4
VC1 -29114 -47012 -40.7 -37.3 -6.9 -3.5
VC2 -30143 -12778 -22.5 -19.0 12.5 16.0
VL -113247 -68997 -95.9 -82.8 35.5 48.6
Pilar -123824 -135708 -137.8 -123.5 5.9 20.2
VC1 96576 -10662 43.8 32.6 -68.2 -79.4
VC2 6107 -7928 -1.2 -1.9 -8.3 -9.0
VL -113249 -69127 -96.0 -82.9 35.4 48.5
Pilar -124238 -135828 -138.1 -123.7 6.1 20.5
VC1 114267 -12288 52.1 38.8 -80.5 -93.8
VC2 49677 -9314 20.5 14.7 -37.2 -42.9
VL 115148 -23624 46.3 33.0 -87.3 -100.7
Pilar -67467 -121626 -101.1 -93.3 -22.9 -15.0
VC1 -35223 -40162 -40.1 -36.0 0.8 4.9
VC2 -64477 -13967 -40.8 -33.3 34.0 41.5
VL -116205 -69822 -97.9 -84.4 36.9 50.4
Pilar -68861 -136744 -110.1 -102.1 -30.2 -22.2
VC1 70953 -11900 30.0 21.8 -52.3 -60.6
VC2 -28226 -9117 -19.5 -16.2 13.3 16.5
VL -116207 -69952 -98.0 -84.5 36.9 50.4
Pilar -69275 -136863 -110.4 -102.4 -30.0 -22.0
VC1 87625 -13526 37.7 27.5 -64.0 -74.2
VC2 15342 -10503 2.2 0.4 -15.7 -17.4
Sobrecarga 
repartida
Vehículo 
pesado
Carga 
importante
Hipotesis 1, 
Tverano
Hipotesis 2, 
Tverano
Hipotesis 3, 
Tverano
Hipotesis 1, 
Tinvierno
Hipotesis 2, 
Tinvierno
Hipotesis 3, 
Tinvierno
Hipotesis 1, 
Tverano
Hipotesis 2, 
Tverano
Hipotesis 3, 
Tverano
Hipotesis 1, 
Tinvierno
Hipotesis 2, 
Tinvierno
Hipotesis 3, 
Tinvierno
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Tabla A7.08.a Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de viento, Puente A, parte 1. 
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Tabla A7.08.b Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de viento, Puente A, parte 2. 
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Tabla A7.09 Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de temperatura, Puente A. 
 
Combinación Zona M N σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
kN m kN MPa MPa MPa MPa
VL 243443 -18006 115.4 87.1 -167.1 -195.4
Pilar -180845 -151770 -175.9 -154.9 33.9 54.9
VC1 -60417 -61917 -64.9 -57.9 5.2 12.2
VC2 -42447 -18467 -31.9 -27.0 17.3 22.3
VL -249069 -105819 -185.9 -157.0 103.1 132.0
Pilar -183930 -186964 -196.7 -175.4 16.7 38.0
VC1 163635 -12145 77.5 58.5 -112.4 -131.3
VC2 42345 -8333 17.2 12.3 -31.9 -36.8
VL -24071 -105917 -70.2 -67.5 -42.3 -39.5
Pilar -184240 -187054 -197.0 -175.6 16.8 38.2
VC1 176904 -13365 83.7 63.2 -121.6 -142.1
VC2 75022 -9373 33.5 24.8 -53.6 -62.3
VL 240404 -18707 113.4 85.5 -165.5 -193.4
Pilar -125882 -152806 -148.2 -133.6 -2.1 12.5
VC1 -66915 -53146 -63.5 -55.7 14.2 22.0
VC2 -76781 -19656 -50.2 -41.3 38.9 47.8
VL -252027 -106645 -187.9 -158.6 104.6 133.8
Pilar -128967 -187999 -169.0 -154.1 -19.4 -4.4
VC1 137712 -13383 63.5 47.5 -96.3 -112.3
VC2 8011 -9522 -1.1 -2.0 -10.4 -11.3
VL -252029 -106742 -187.9 -158.7 104.5 133.8
Pilar -129277 -188089 -169.2 -154.2 -19.2 -4.2
VC1 150390 -14603 69.4 51.9 -105.1 -122.6
VC2 40688 -10562 15.2 10.4 -32.1 -36.8
VL 125585 -30337 48.0 33.4 -97.7 -112.3
Pilar -154900 -146834 -159.9 -141.9 19.9 37.8
VC1 51833 -18116 16.8 10.7 -43.4 -49.4
VC2 -30118 -14840 -23.6 -20.1 11.4 14.8
VL -115230 -79949 -102.9 -89.6 30.8 44.1
Pilar -156294 -161952 -168.9 -150.7 12.5 30.6
VC1 114725 -13257 51.8 38.5 -81.4 -94.7
VC2 6132 -9989 -2.3 -3.0 -9.4 -10.1
VL -115232 -80079 -103.0 -89.6 30.7 44.1
Pilar -156708 -162072 -169.1 -151.0 12.7 30.9
VC1 132186 -14883 59.9 44.5 -93.5 -108.9
VC2 49701 -11376 19.3 13.6 -38.3 -44.1
VL 122673 -31037 46.1 31.9 -96.2 -110.5
Pilar -99937 -147870 -132.2 -120.6 -16.2 -4.6
VC1 -33578 -47755 -43.4 -39.5 -4.4 -0.5
VC2 -64452 -16029 -41.9 -34.4 32.9 40.4
VL -118187 -80775 -104.9 -91.2 32.2 45.9
Pilar -101331 -162987 -141.2 -129.4 -23.6 -11.8
VC1 89094 -14495 37.9 27.6 -65.5 -75.8
VC2 -28201 -11178 -20.6 -17.3 12.1 15.4
VL -118190 -80905 -105.0 -91.3 32.2 45.9
Pilar -101745 -163107 -141.4 -129.6 -23.4 -11.6
VC1 105633 -16121 45.5 33.3 -77.1 -89.3
VC2 15367 -12565 1.0 -0.7 -16.8 -18.6
Carga 
importante
Sobrecarga 
repartida
Vehículo 
pesado
Hipotesis 1, 
Tverano
Hipotesis 2, 
Tverano
Hipotesis 3, 
Tverano
Hipotesis 1, 
Tinvierno
Hipotesis 2, 
Tinvierno
Hipotesis 3, 
Tinvierno
Hipotesis 1, 
Tverano
Hipotesis 2, 
Tverano
Hipotesis 3, 
Tverano
Hipotesis 1, 
Tinvierno
Hipotesis 2, 
Tinvierno
Hipotesis 3, 
Tinvierno
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Tabla A7.10.a Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de viento, Puente A, parte 1. 
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Tabla A7.10.b Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de viento, Puente A, parte 2. 
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A7-2.2 PUENTE B 
Las siguientes tablas muestran los valores de axiles y momentos obtenidos del modelo en SAP2000 para el 
Puente B, haciendo los cálculos para la obtención de tensiones en las chapas: 
• La tabla A7.11 muestra la verificación en EQU considerando la acción climática de la temperatura. 
Todos los valores verifican. 
• La tabla A7.12 muestra la verificación en EQU considerando la acción climática del viento. Todos los 
valores verifican. 
• La tabla A7.13 muestra la verificación en STR considerando la acción climática de la temperatura. 
Todos los valores verifican. 
• La tabla A7.14 muestra la verificación en STR considerando la acción climática del viento. Todos los 
valores verifican. 
Los resultados obtenidos por el modelo global para EQU y STR son favorables en todos los casos para el Puente 
B. Hace falta hacer la verificación tensional combinando los valores obtenidos en los modelos local y global. 
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Tabla A7.11.a Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de temperatura, Puente B, parte 1. 
Combinación Zona M N σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
kN m kN MPa MPa MPa MPa
VL1 137322 -27190 55.8 39.8 -103.6 -119.5
Ap1 -226386 -74512 -157.1 -130.9 105.6 131.8
VL2 60732 -89217 -17.5 -24.6 -88.0 -95.0
Ap2 -185652 -106337 -153.6 -132.0 61.9 83.4
VL3 38977 -112973 -41.7 -46.2 -86.9 -91.4
Pilar -129225 -118151 -131.0 -116.0 18.9 33.9
VC1 45224 -14522 15.3 10.1 -37.2 -42.4
VC2 -36686 -11966 -25.4 -21.1 17.2 21.4
VL1 -105836 -62348 -88.5 -76.2 34.3 46.6
Ap1 119755 -106907 3.2 -10.7 -135.8 -149.7
VL2 -70590 -127462 -105.9 -97.7 -24.0 -15.8
Ap2 53382 -155911 -57.7 -63.9 -119.7 -125.9
VL3 -24858 -163957 -102.4 -99.5 -73.5 -70.6
Pilar -134703 -167848 -161.0 -145.3 -4.7 11.0
VC1 100024 -18070 41.6 30.0 -74.5 -86.1
VC2 -19234 -14599 -17.9 -15.6 4.5 6.7
VL1 -106137 -62451 -88.7 -76.4 34.5 46.8
Ap1 119579 -106986 3.1 -10.8 -135.7 -149.6
VL2 -70139 -127521 -105.7 -97.6 -24.3 -16.2
Ap2 52404 -155875 -58.2 -64.3 -119.0 -125.1
VL3 -24395 -163899 -102.1 -99.3 -73.8 -70.9
Pilar -134969 -167786 -161.1 -145.4 -4.5 11.2
VC1 107996 -19289 45.0 32.5 -80.3 -92.8
VC2 11735 -15651 -2.5 -3.9 -16.1 -17.5
VL1 134322 -27897 53.8 38.3 -102.0 -117.6
Ap1 -226385 -75258 -157.6 -131.3 105.2 131.4
VL2 63527 -89904 -16.4 -23.8 -90.2 -97.5
Ap2 -182509 -107017 -152.3 -131.2 59.5 80.6
VL3 33929 -113673 -44.7 -48.6 -84.0 -88.0
Pilar -74048 -119191 -103.2 -94.6 -17.3 -8.7
VC1 22077 -15779 2.7 0.2 -22.9 -25.4
VC2 -71454 -13173 -43.9 -35.7 39.0 47.3
VL1 -109221 -63184 -90.7 -78.0 36.1 48.7
Ap1 119756 -107653 2.8 -11.1 -136.2 -150.1
VL2 -67795 -128149 -104.9 -97.0 -26.2 -18.3
Ap2 56524 -156591 -56.5 -63.0 -122.1 -128.6
VL3 -29906 -164656 -105.3 -101.9 -70.6 -67.2
Pilar -79525 -168887 -133.2 -123.9 -40.9 -31.7
VC1 76877 -19328 29.0 20.1 -60.2 -69.2
VC2 -54001 -15806 -36.4 -30.1 26.3 32.5
VL1 -109522 -63287 -90.9 -78.2 36.2 48.9
Ap1 119580 -107733 2.6 -11.2 -136.1 -150.0
VL2 -67344 -128208 -104.7 -96.9 -26.5 -18.7
Ap2 55546 -156555 -57.0 -63.4 -121.4 -127.9
VL3 -29443 -164599 -105.1 -101.6 -70.9 -67.5
Pilar -79792 -168826 -133.3 -124.0 -40.7 -31.4
VC1 84849 -20547 32.4 22.6 -66.0 -75.9
VC2 -23032 -16858 -21.1 -18.4 5.7 8.3
Hipotesis 2, 
Tverano
Hipotesis 3, 
Tverano
Hipotesis 1, 
Tinvierno
Hipotesis 2, 
Tinvierno
Hipotesis 3, 
Tinvierno
Sobrecarga 
repartida
Carga 
importante
Hipotesis 1, 
Tverano
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Tabla A7.11.b Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de temperatura, Puente B, parte 2. 
 
Combinación Zona M N σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
kN m kN MPa MPa MPa MPa
VL1 78336 -28217 24.9 15.8 -66.0 -75.1
Ap1 -127863 -74417 -106.4 -91.6 42.0 56.8
VL2 36065 -89247 -30.2 -34.4 -72.1 -76.2
Ap2 -118985 -107158 -119.7 -105.9 18.3 32.1
VL3 17828 -113325 -52.7 -54.8 -73.4 -75.5
Pilar -104512 -117690 -118.0 -105.9 3.2 15.4
VC1 49555 -14061 17.8 12.1 -39.7 -45.5
VC2 -35097 -11553 -24.4 -20.3 16.4 20.4
VL1 -43406 -52549 -51.0 -46.0 -0.7 4.4
Ap1 28958 -89095 -33.8 -37.1 -67.4 -70.7
VL2 -36105 -106073 -76.5 -72.3 -34.6 -30.4
Ap2 -4502 -128598 -72.6 -72.0 -67.3 -66.8
VL3 -7773 -135529 -78.0 -77.1 -69.0 -68.1
Pilar -107057 -139419 -131.2 -118.8 -7.0 5.4
VC1 72269 -15239 28.8 20.5 -55.0 -63.4
VC2 -27624 -12389 -21.0 -17.8 11.1 14.3
VL1 -43806 -52686 -51.3 -46.2 -0.5 4.6
Ap1 28724 -89201 -34.0 -37.3 -67.3 -70.6
VL2 -35503 -106152 -76.3 -72.1 -35.1 -30.9
Ap2 -5806 -128550 -73.2 -72.5 -66.5 -65.8
VL3 -7155 -135452 -77.7 -76.8 -69.4 -68.5
Pilar -107413 -139337 -131.4 -118.9 -6.7 5.7
VC1 82898 -16865 33.4 23.8 -62.8 -72.4
VC2 13669 -13792 -0.5 -2.1 -16.4 -18.0
VL1 75336 -28924 22.9 14.2 -64.5 -73.2
Ap1 -127862 -75163 -106.8 -92.0 41.5 56.4
VL2 38860 -89935 -29.1 -33.7 -74.2 -78.7
Ap2 -115842 -107838 -118.5 -105.1 15.9 29.4
VL3 12780 -114025 -55.7 -57.2 -70.6 -72.0
Pilar -49335 -118729 -90.2 -84.5 -33.0 -27.3
VC1 26408 -15319 5.2 2.1 -25.4 -28.5
VC2 -69864 -12760 -42.9 -34.8 38.2 46.3
VL1 -46790 -53385 -53.2 -47.8 1.1 6.5
Ap1 28959 -89842 -34.2 -37.5 -67.8 -71.2
VL2 -33310 -106760 -75.5 -71.6 -36.8 -32.9
Ap2 -1360 -129278 -71.3 -71.2 -69.7 -69.6
VL3 -12821 -136229 -81.0 -79.5 -66.1 -64.7
Pilar -51880 -140459 -103.4 -97.4 -43.2 -37.2
VC1 49122 -16497 16.3 10.6 -40.8 -46.5
VC2 -62391 -13596 -39.5 -32.3 32.9 40.1
VL1 -47191 -53522 -53.5 -48.0 1.3 6.7
Ap1 28725 -89948 -34.4 -37.7 -67.7 -71.0
VL2 -32709 -106839 -75.2 -71.4 -37.2 -33.4
Ap2 -2664 -129230 -72.0 -71.7 -68.9 -68.6
VL3 -12203 -136152 -80.7 -79.2 -66.5 -65.1
Pilar -52235 -140377 -103.6 -97.5 -42.9 -36.9
VC1 59751 -18122 20.8 13.9 -48.5 -55.4
VC2 -21099 -14999 -19.0 -16.6 5.4 7.9
Carga 
importante
Vehículo 
pesado
Hipotesis 1, 
Tverano
Hipotesis 2, 
Tverano
Hipotesis 3, 
Tverano
Hipotesis 1, 
Tinvierno
Hipotesis 2, 
Tinvierno
Hipotesis 3, 
Tinvierno
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Tabla A7.12.a Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de viento, Puente B, parte 1. 
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.0
-1
05
.8
-7
.7
3.
5
-3
4.
2
Ap
2
-1
76
30
8
54
79
5
-9
11
25
-6
7.
8
-1
36
.5
-1
16
.0
65
.7
86
.1
83
.1
62
.6
-1
24
.0
-1
44
.5
-7
6.
8
VL
3
47
45
3
-3
71
24
5
-9
68
46
-7
7.
5
-5
5.
6
-6
1.
2
-9
3.
9
-9
9.
4
-7
8.
7
-7
3.
2
-6
.9
-1
.4
-1
6.
3
Pi
la
r
-5
49
54
-8
96
62
0
-1
01
82
1
-1
36
.5
-1
49
.5
-1
43
.1
-4
5.
1
-3
8.
7
11
.2
4.
9
-1
2.
0
-1
8.
3
11
.3
VC
1
17
07
5
82
08
64
-1
87
09
59
.6
58
.6
56
.6
1.
6
-0
.4
-4
6.
1
-4
4.
1
-6
3.
4
-6
1.
5
-7
5.
7
VC
2
-6
73
19
84
21
46
-1
14
39
54
.6
20
.7
28
.5
60
.7
68
.5
21
.6
13
.8
-9
4.
6
-1
02
.5
-8
4.
2
VL
1
-1
11
97
9
21
90
1
-5
72
29
-4
3.
7
-8
7.
3
-7
4.
3
41
.7
54
.7
53
.5
40
.5
-7
7.
5
-9
0.
5
-4
7.
3
Ap
1
12
60
65
-4
16
28
-9
71
05
-4
0.
4
8.
7
-5
.9
-1
35
.7
-1
50
.3
-1
48
.0
-1
33
.3
0.
2
14
.8
-3
3.
5
VL
2
-6
55
63
52
62
7
-1
15
46
1
-6
7.
1
-9
3.
0
-8
5.
3
-1
9.
3
-1
1.
6
-1
4.
6
-2
2.
2
-9
3.
0
-1
00
.6
-7
5.
8
Ap
2
62
72
4
54
79
5
14
06
99
89
.4
11
3.
1
10
5.
9
37
.9
30
.6
27
.5
34
.8
97
.8
10
5.
1
80
.3
VL
3
-3
84
77
-4
93
83
2
-1
49
46
7
-1
27
.3
-1
37
.6
-1
33
.1
-7
0.
6
-6
6.
1
-3
8.
6
-4
3.
0
-6
0.
9
-6
5.
3
-4
5.
9
Pi
la
r
-6
04
32
-8
96
62
0
-1
51
51
7
-1
64
.4
-1
79
.4
-1
72
.4
-6
8.
7
-6
1.
7
-1
1.
7
-1
8.
8
-4
1.
3
-4
8.
3
-1
6.
6
VC
1
72
22
1
83
60
99
-1
72
21
68
.7
88
.9
80
.5
-3
2.
8
-4
1.
2
-8
7.
7
-7
9.
4
-4
1.
8
-3
3.
4
-6
9.
1
VC
2
-4
98
67
84
21
46
-1
40
72
55
.4
28
.2
34
.0
48
.0
53
.8
6.
9
1.
1
-8
9.
1
-9
4.
9
-8
3.
4
VL
1
-1
12
27
9
21
90
1
-5
73
32
-4
3.
8
-8
7.
5
-7
4.
4
41
.8
54
.9
53
.6
40
.6
-7
7.
6
-9
0.
7
-4
7.
4
Ap
1
12
58
89
-4
16
28
-9
71
84
-4
0.
5
8.
6
-6
.0
-1
35
.6
-1
50
.2
-1
47
.9
-1
33
.3
0.
1
14
.7
-3
3.
6
VL
2
-6
51
12
52
62
7
-1
15
52
0
-6
7.
1
-9
2.
8
-8
5.
2
-1
9.
6
-1
2.
0
-1
5.
0
-2
2.
5
-9
2.
9
-1
00
.4
-7
5.
8
Ap
2
61
74
7
54
79
5
-1
40
66
3
-6
4.
5
-4
1.
1
-4
8.
2
-1
15
.2
-1
22
.4
-1
25
.4
-1
18
.3
-5
6.
3
-4
9.
1
-7
3.
5
VL
3
-3
79
97
-4
93
83
2
-1
49
40
7
-1
27
.2
-1
37
.3
-1
32
.9
-7
0.
8
-6
6.
4
-3
8.
9
-4
3.
3
-6
0.
6
-6
5.
1
-4
5.
8
Pi
la
r
-6
06
98
-8
96
62
0
-1
51
45
6
-1
64
.4
-1
79
.5
-1
72
.5
-6
8.
5
-6
1.
5
-1
1.
5
-1
8.
5
-4
1.
4
-4
8.
4
-1
6.
6
VC
1
84
22
3
83
60
99
-1
84
41
69
.6
94
.4
84
.6
-4
1.
2
-5
1.
0
-9
7.
6
-8
7.
8
-3
7.
7
-2
7.
9
-6
8.
2
VC
2
-1
88
98
84
21
46
-1
51
24
58
.7
43
.6
45
.8
27
.4
29
.6
-1
7.
3
-1
9.
5
-7
7.
4
-7
9.
6
-8
0.
1
So
br
ec
ar
ga
 
re
pa
rt
id
a
Ca
rg
a 
im
po
rta
nt
e
Hi
po
te
si
s 1
, 
Fw
,a
rr
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a
Hi
po
te
si
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, 
Fw
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a
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, 
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Tabla A7.12.b Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de viento, Puente B, parte 2. 
Co
m
bi
na
ció
n
Zo
na
M
3-
3
M
2-
2
N
σ c
ha
pa
 la
t,b
ar
σ c
ha
pa
 su
p,
ba
r
σ r
ig
 su
p,
ba
r
σ r
ig
 in
f,b
ar
σ c
ha
pa
 in
f,b
ar
σ c
ha
pa
 in
f,s
ot
σ r
ig
 in
f,s
ot
σ r
ig
 su
p,
so
t
σ c
ha
pa
 su
p,
so
t
σ c
ha
pa
 so
t
kN
 m
kN
 m
kN
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
VL
1
15
91
81
26
79
4
-3
13
83
5.
4
66
.7
48
.2
-1
19
.2
-1
37
.7
-1
39
.2
-1
20
.7
44
.3
62
.8
0.
9
Ap
1
-2
32
69
4
-3
98
44
-8
54
97
-7
9.
7
-1
69
.3
-1
42
.3
10
2.
5
12
9.
5
13
1.
8
10
4.
7
-1
36
.5
-1
63
.5
-7
3.
1
VL
2
94
57
4
58
43
8
-1
02
30
7
-3
9.
0
-3
.0
-1
4.
0
-1
15
.4
-1
26
.3
-1
29
.6
-1
18
.6
-2
2.
5
-1
1.
5
-4
8.
6
Ap
2
-1
90
00
8
75
60
7
-1
22
62
7
-8
5.
0
-1
59
.2
-1
37
.1
57
.9
79
.9
75
.7
53
.7
-1
48
.2
-1
70
.2
-9
7.
5
VL
3
53
94
4
-3
86
79
6
-1
30
20
9
-9
6.
1
-7
1.
7
-7
7.
9
-1
16
.8
-1
23
.0
-1
01
.5
-9
5.
2
-2
1.
4
-1
5.
1
-3
2.
4
Pi
la
r
-1
15
94
9
-9
51
68
9
-1
36
13
0
-1
67
.6
-2
03
.6
-1
90
.1
-2
6.
0
-1
2.
5
40
.5
27
.1
-5
1.
0
-6
4.
4
-1
0.
7
VC
1
47
41
0
68
35
87
-2
39
40
49
.3
61
.3
55
.8
-2
4.
7
-3
0.
2
-6
8.
3
-6
2.
8
-4
4.
2
-3
8.
7
-6
3.
4
VC
2
-6
12
15
68
94
50
-1
44
08
41
.1
11
.1
18
.2
50
.9
58
.0
19
.6
12
.5
-8
2.
7
-8
9.
8
-7
2.
5
VL
1
-1
05
06
3
28
79
7
-6
87
92
-4
8.
6
-8
9.
5
-7
7.
3
31
.1
43
.3
41
.7
29
.5
-8
1.
5
-9
3.
7
-5
3.
4
Ap
1
11
34
45
-3
98
44
-1
17
89
2
-5
3.
2
-9
.0
-2
2.
1
-1
38
.8
-1
52
.0
-1
49
.8
-1
36
.6
-1
6.
3
-3
.1
-4
6.
7
VL
2
-7
11
81
58
43
8
-1
40
55
2
-8
1.
0
-1
09
.1
-1
00
.9
-2
9.
2
-2
0.
9
-2
4.
2
-3
2.
4
-1
09
.4
-1
17
.7
-9
0.
7
Ap
2
51
56
2
75
60
7
-1
72
20
1
-8
1.
3
-6
2.
0
-6
8.
0
-1
25
.3
-1
31
.3
-1
35
.5
-1
29
.5
-7
9.
1
-7
3.
1
-9
3.
7
VL
3
-3
50
83
-5
17
82
3
-1
83
31
2
-1
47
.3
-1
56
.1
-1
52
.0
-9
1.
9
-8
7.
8
-5
9.
0
-6
3.
1
-7
6.
3
-8
0.
3
-6
1.
9
Pi
la
r
-1
21
42
7
-9
51
68
9
-1
85
82
7
-1
95
.4
-2
33
.6
-2
19
.5
-4
9.
6
-3
5.
5
17
.5
3.
4
-8
0.
3
-9
4.
4
-3
8.
6
VC
1
10
42
12
68
83
81
-2
09
13
58
.6
92
.5
80
.4
-5
9.
6
-7
1.
7
-1
10
.0
-9
7.
9
-2
0.
3
-8
.2
-5
4.
9
VC
2
-4
37
63
68
94
50
-1
70
41
41
.9
18
.6
23
.7
38
.2
43
.2
4.
8
-0
.2
-7
7.
2
-8
2.
2
-7
1.
7
VL
1
-1
05
36
4
28
79
7
-6
88
95
-4
8.
7
-8
9.
7
-7
7.
5
31
.2
43
.5
41
.9
29
.6
-8
1.
7
-9
3.
9
-5
3.
4
Ap
1
11
32
69
-3
98
44
-1
17
97
1
-5
3.
3
-9
.1
-2
2.
2
-1
38
.7
-1
51
.9
-1
49
.7
-1
36
.5
-1
6.
4
-3
.3
-4
6.
7
VL
2
-7
07
30
58
43
8
-1
40
61
1
-8
1.
0
-1
08
.9
-1
00
.7
-2
9.
5
-2
1.
3
-2
4.
5
-3
2.
7
-1
09
.3
-1
17
.5
-9
0.
7
Ap
2
50
75
7
75
60
7
-1
72
16
5
-8
1.
4
-6
2.
4
-6
8.
3
-1
24
.7
-1
30
.6
-1
34
.8
-1
29
.0
-7
9.
4
-7
3.
5
-9
3.
8
VL
3
-3
46
04
-5
17
82
3
-1
83
25
2
-1
47
.2
-1
55
.8
-1
51
.8
-9
2.
2
-8
8.
2
-5
9.
3
-6
3.
3
-7
6.
0
-8
0.
0
-6
1.
9
Pi
la
r
-1
21
69
3
-9
51
68
9
-1
85
76
5
-1
95
.4
-2
33
.7
-2
19
.5
-4
9.
4
-3
5.
2
17
.8
3.
7
-8
0.
4
-9
4.
5
-3
8.
6
VC
1
11
62
60
68
83
81
-2
21
33
59
.5
98
.0
84
.5
-6
8.
0
-8
1.
5
-1
19
.9
-1
06
.4
-1
6.
1
-2
.6
-5
4.
0
VC
2
-1
27
93
68
94
50
-1
80
93
45
.3
33
.9
35
.4
17
.6
19
.1
-1
9.
3
-2
0.
8
-6
5.
4
-6
6.
9
-6
8.
3
Ca
rg
a 
im
po
rta
nt
e
So
br
ec
ar
ga
 
re
pa
rt
id
a
Hi
po
te
si
s 1
, 
Fw
,a
ba
jo
Hi
po
te
si
s 2
, 
Fw
,a
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jo
Hi
po
te
si
s 3
, 
Fw
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ba
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Tabla A7.12.c Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de viento, Puente B, parte 3. 
Co
m
bi
na
ció
n
Zo
na
M
3-
3
M
2-
2
N
σ c
ha
pa
 la
t,b
ar
σ c
ha
pa
 su
p,
ba
r
σ r
ig
 su
p,
ba
r
σ r
ig
 in
f,b
ar
σ c
ha
pa
 in
f,b
ar
σ c
ha
pa
 in
f,s
ot
σ r
ig
 in
f,s
ot
σ r
ig
 su
p,
so
t
σ c
ha
pa
 su
p,
so
t
σ c
ha
pa
 so
t
kN
 m
kN
 m
kN
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
VL
1
74
10
1
25
72
4
-2
51
45
-2
.2
26
.3
17
.7
-6
0.
9
-6
9.
5
-7
0.
9
-6
2.
3
13
.9
22
.5
-6
.4
Ap
1
-1
21
55
2
-4
16
28
-6
46
15
-5
4.
2
-1
00
.9
-8
6.
8
42
.1
56
.2
58
.5
44
.4
-8
0.
7
-9
4.
8
-4
7.
4
VL
2
71
74
6
52
62
7
-7
72
47
-2
8.
7
-1
.5
-9
.8
-8
7.
1
-9
5.
4
-9
8.
3
-9
0.
0
-1
7.
5
-9
.1
-3
7.
4
Ap
2
-1
09
64
1
54
79
5
-9
19
46
-5
9.
7
-1
02
.6
-8
9.
9
22
.1
34
.9
31
.8
19
.1
-9
7.
9
-1
10
.6
-6
8.
7
VL
3
22
51
4
-3
71
24
5
-9
71
98
-8
0.
8
-6
8.
7
-7
1.
3
-7
8.
0
-8
0.
6
-5
9.
9
-5
7.
3
-1
7.
0
-1
4.
4
-1
9.
6
Pi
la
r
-3
02
41
-8
96
62
0
-1
01
35
9
-1
33
.1
-1
36
.5
-1
33
.0
-6
0.
8
-5
7.
3
-7
.3
-1
0.
9
-1
.9
-5
.4
14
.7
VC
1
21
57
1
82
08
64
-1
81
82
60
.5
61
.2
58
.7
-1
.0
-3
.5
-4
9.
2
-4
6.
7
-6
1.
4
-5
8.
9
-7
4.
8
VC
2
-6
57
30
84
21
46
-1
10
26
55
.0
21
.7
29
.4
59
.9
67
.5
20
.6
13
.0
-9
3.
8
-1
01
.4
-8
3.
8
VL
1
-4
95
48
21
90
1
-4
74
30
-3
0.
4
-4
9.
8
-4
4.
0
6.
7
12
.5
11
.2
5.
5
-4
7.
2
-5
3.
0
-3
4.
0
Ap
1
35
26
8
-4
16
28
-7
92
93
-4
2.
3
-2
8.
2
-3
2.
3
-6
7.
3
-7
1.
4
-6
9.
0
-6
4.
9
-2
6.
2
-2
2.
1
-3
5.
4
VL
2
31
07
8
52
62
7
-9
40
72
-4
3.
1
-3
1.
6
-3
5.
2
-7
0.
0
-7
3.
6
-7
6.
5
-7
2.
9
-4
2.
9
-3
9.
3
-5
1.
8
Ap
2
48
40
54
79
5
-1
13
38
6
-5
6.
8
-5
5.
4
-5
6.
0
-6
3.
5
-6
4.
1
-6
7.
2
-6
6.
6
-6
4.
0
-6
3.
5
-6
5.
8
VL
3
-1
91
92
-4
93
83
2
-1
20
97
9
-1
09
.2
-1
12
.1
-1
09
.8
-6
7.
4
-6
5.
2
-3
7.
7
-3
9.
9
-3
7.
6
-3
9.
9
-2
7.
8
Pi
la
r
-3
27
86
-8
96
62
0
-1
23
08
9
-1
45
.3
-1
49
.7
-1
45
.9
-7
1.
0
-6
7.
2
-1
7.
3
-2
1.
1
-1
4.
7
-1
8.
5
2.
5
VC
1
44
24
1
82
08
64
-2
01
36
62
.3
71
.8
66
.6
-1
6.
7
-2
1.
9
-6
7.
6
-6
2.
5
-5
3.
4
-4
8.
3
-7
3.
0
VC
2
-5
82
57
84
21
46
-1
18
62
55
.5
25
.1
31
.9
54
.6
61
.4
14
.5
7.
7
-9
1.
3
-9
8.
0
-8
3.
3
VL
1
-4
99
49
21
90
1
-4
75
67
-3
0.
6
-5
0.
1
-4
4.
3
6.
9
12
.7
11
.5
5.
7
-4
7.
5
-5
3.
3
-3
4.
2
Ap
1
35
03
4
-4
16
28
-7
93
99
-4
2.
3
-2
8.
4
-3
2.
5
-6
7.
2
-7
1.
2
-6
8.
9
-6
4.
9
-2
6.
4
-2
2.
3
-3
5.
5
VL
2
-3
04
77
52
62
7
-9
41
51
-5
1.
0
-6
3.
3
-5
9.
7
-3
0.
3
-2
6.
7
-2
9.
7
-3
3.
2
-6
7.
4
-7
1.
0
-5
9.
7
Ap
2
35
36
54
79
5
-1
13
33
8
-5
7.
0
-5
6.
1
-5
6.
5
-6
2.
7
-6
3.
1
-6
6.
1
-6
5.
7
-6
4.
5
-6
4.
1
-6
6.
0
VL
3
-1
85
53
-4
93
83
2
-1
20
89
9
-1
09
.1
-1
11
.7
-1
09
.5
-6
7.
8
-6
5.
7
-3
8.
2
-4
0.
3
-3
7.
3
-3
9.
5
-2
7.
7
Pi
la
r
-3
31
42
-8
96
62
0
-1
23
00
7
-1
45
.3
-1
49
.8
-1
46
.0
-7
0.
8
-6
6.
9
-1
7.
0
-2
0.
8
-1
4.
8
-1
8.
7
2.
5
VC
1
58
67
9
83
60
99
-1
60
16
67
.6
82
.6
75
.8
-2
3.
4
-3
0.
2
-7
6.
8
-7
0.
0
-4
6.
5
-3
9.
7
-7
0.
2
VC
2
-1
69
65
84
21
46
-1
32
64
60
.0
45
.6
47
.6
27
.2
29
.1
-1
7.
8
-1
9.
7
-7
5.
6
-7
7.
6
-7
8.
8
Ca
rg
a 
im
po
rta
nt
e
Ve
hí
cu
lo
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sa
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Hi
po
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si
s 1
, 
Fw
,a
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a
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a
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Tabla A7.12.d Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de viento, Puente B, parte 4. 
Co
m
bi
na
ció
n
Zo
na
M
3-
3
M
2-
2
N
σ c
ha
pa
 la
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Tabla A7.12.e Verificación tensional de chapas en EQU con acción climática de viento, Puente B, parte 5. 
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Tabla A7.13.a Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de temperatura, Puente B, parte 1. 
 
Combinación Zona M N σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
kN m kN MPa MPa MPa MPa
VL1 147636 -33373 57.7 40.6 -113.6 -130.8
Ap1 -235816 -91143 -171.1 -143.7 102.6 129.9
VL2 57969 -109100 -29.8 -36.5 -97.1 -103.8
Ap2 -197004 -130655 -172.7 -149.8 55.9 78.8
VL3 40847 -138679 -54.8 -59.5 -102.2 -106.9
Pilar -159309 -144678 -161.0 -142.5 23.9 42.4
VC1 61011 -17574 21.8 14.7 -49.0 -56.1
VC2 -40859 -14456 -28.9 -24.2 18.5 23.2
VL1 -103017 -72000 -92.3 -80.4 27.2 39.2
Ap1 110325 -123538 -10.7 -23.5 -138.8 -151.6
VL2 -73353 -147345 -118.2 -109.7 -33.1 -24.6
Ap2 42030 -180229 -76.8 -81.7 -125.6 -130.5
VL3 -22988 -189663 -115.4 -112.8 -88.8 -86.1
Pilar -164786 -194375 -190.9 -171.8 0.3 19.4
VC1 115812 -21122 48.0 34.6 -86.4 -99.8
VC2 -23407 -17090 -21.4 -18.7 5.8 8.5
VL1 -103318 -72103 -92.5 -80.5 27.4 39.4
Ap1 110149 -123617 -10.9 -23.7 -138.7 -151.5
VL2 -72902 -147405 -118.0 -109.6 -33.4 -25.0
Ap2 41052 -180193 -77.3 -82.1 -125.0 -129.7
VL3 -22525 -189605 -115.2 -112.6 -89.0 -86.4
Pilar -165053 -194313 -191.0 -171.9 0.5 19.6
VC1 123784 -22341 51.5 37.1 -92.2 -106.5
VC2 7562 -18141 -6.0 -6.9 -14.8 -15.7
VL1 144636 -34080 55.8 39.0 -112.1 -128.9
Ap1 -235815 -91890 -171.5 -144.1 102.2 129.5
VL2 60763 -109787 -28.7 -35.8 -99.2 -106.3
Ap2 -193861 -131335 -171.5 -149.0 53.5 76.0
VL3 35798 -139379 -57.7 -61.9 -99.3 -103.4
Pilar -104131 -145718 -133.2 -121.1 -12.3 -0.2
VC1 37864 -18831 9.2 4.8 -34.8 -39.1
VC2 -75626 -15664 -47.5 -38.7 40.3 49.1
VL1 -106402 -72835 -94.5 -82.2 29.0 41.3
Ap1 110325 -124285 -11.2 -24.0 -139.2 -152.0
VL2 -70558 -148033 -117.2 -109.0 -35.3 -27.1
Ap2 45172 -180909 -75.6 -80.8 -128.0 -133.3
VL3 -28037 -190362 -118.4 -115.2 -85.9 -82.6
Pilar -109609 -195414 -163.1 -150.4 -35.9 -23.2
VC1 92665 -22380 35.4 24.7 -72.1 -82.9
VC2 -58174 -18297 -39.9 -33.2 27.6 34.3
VL1 -106703 -72938 -94.7 -82.3 29.1 41.5
Ap1 110150 -124364 -11.3 -24.1 -139.1 -151.9
VL2 -70107 -148092 -117.0 -108.8 -35.6 -27.5
Ap2 44194 -180873 -76.1 -81.2 -127.4 -132.5
VL3 -27573 -190305 -118.1 -114.9 -86.2 -83.0
Pilar -109875 -195353 -163.2 -150.5 -35.7 -23.0
VC1 100636 -23599 38.9 27.2 -77.9 -89.6
VC2 -27205 -19349 -24.6 -21.4 7.0 10.2
Hipotesis 2, 
Tverano
Hipotesis 3, 
Tverano
Hipotesis 1, 
Tinvierno
Hipotesis 2, 
Tinvierno
Hipotesis 3, 
Tinvierno
Carga 
importante
Sobrecarga 
repartida
Hipotesis 1, 
Tverano
 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia 179 
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
 
Tabla A7.13.b Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de temperatura, Puente B, parte 2. 
 
Combinación Zona M N σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
kN m kN MPa MPa MPa MPa
VL1 88650 -34400 26.8 16.5 -76.1 -86.4
Ap1 -137293 -91048 -120.4 -104.4 39.0 54.9
VL2 33302 -109131 -42.5 -46.4 -81.1 -85.0
Ap2 -130337 -131476 -138.9 -123.7 12.4 27.5
VL3 19698 -139031 -65.8 -68.1 -88.7 -91.0
Pilar -134595 -144217 -148.0 -132.4 8.2 23.8
VC1 65343 -17113 24.3 16.7 -51.6 -59.2
VC2 -39270 -14043 -27.9 -23.3 17.7 22.3
VL1 -40587 -62201 -54.9 -50.1 -7.8 -3.0
Ap1 19528 -105726 -47.7 -50.0 -70.4 -72.6
VL2 -38868 -125957 -88.8 -84.3 -43.7 -39.2
Ap2 -15855 -152916 -91.7 -89.9 -73.3 -71.5
VL3 -5903 -161235 -91.1 -90.4 -84.3 -83.6
Pilar -137141 -165946 -161.2 -145.3 -2.1 13.9
VC1 88057 -18291 35.3 25.1 -66.9 -77.1
VC2 -31797 -14880 -24.5 -20.8 12.4 16.1
VL1 -40987 -62338 -55.1 -50.4 -7.6 -2.8
Ap1 19294 -105832 -47.9 -50.1 -70.3 -72.5
VL2 -38267 -126036 -88.5 -84.1 -44.1 -39.7
Ap2 -17158 -152869 -92.3 -90.3 -72.4 -70.4
VL3 -5285 -161158 -90.8 -90.1 -84.6 -84.0
Pilar -137496 -165864 -161.3 -145.4 -1.8 14.2
VC1 98686 -19917 39.9 28.4 -74.6 -86.1
VC2 9496 -16282 -4.0 -5.1 -15.0 -16.1
VL1 85650 -35107 24.9 14.9 -74.5 -84.5
Ap1 -137292 -91795 -120.8 -104.8 38.6 54.5
VL2 36097 -109818 -41.4 -45.6 -83.3 -87.5
Ap2 -127194 -132156 -137.6 -122.9 10.0 24.7
VL3 14650 -139731 -68.8 -70.5 -85.8 -87.5
Pilar -79418 -145256 -120.2 -111.0 -28.0 -18.8
VC1 42196 -18371 11.7 6.8 -37.3 -42.2
VC2 -74037 -15251 -46.4 -37.8 39.5 48.1
VL1 -43972 -63036 -57.1 -52.0 -6.0 -0.9
Ap1 19529 -106473 -48.1 -50.4 -70.8 -73.1
VL2 -36073 -126644 -87.7 -83.6 -45.9 -41.7
Ap2 -12712 -153596 -90.5 -89.0 -75.7 -74.2
VL3 -10951 -161935 -94.1 -92.8 -81.4 -80.1
Pilar -81963 -166986 -133.4 -123.9 -38.3 -28.8
VC1 64910 -19549 22.7 15.2 -52.6 -60.2
VC2 -66564 -16087 -43.0 -35.3 34.2 41.9
VL1 -44372 -63173 -57.3 -52.2 -5.8 -0.7
Ap1 19295 -106579 -48.3 -50.5 -70.7 -72.9
VL2 -35472 -126723 -87.5 -83.4 -46.3 -42.2
Ap2 -14016 -153548 -91.1 -89.5 -74.8 -73.2
VL3 -10333 -161858 -93.7 -92.5 -81.7 -80.6
Pilar -82319 -166904 -133.5 -124.0 -38.0 -28.4
VC1 75539 -21174 27.3 18.5 -60.4 -69.1
VC2 -25271 -17489 -22.6 -19.6 6.8 9.7
Vehículo 
pesado
Hipotesis 1, 
Tverano
Hipotesis 2, 
Tverano
Hipotesis 3, 
Tverano
Hipotesis 1, 
Tinvierno
Hipotesis 2, 
Tinvierno
Hipotesis 3, 
Tinvierno
Carga 
importante
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Tabla A7.14.a Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de viento, Puente B, parte 1. 
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7
Ap
2
-1
87
66
0
54
79
5
-1
15
44
3
-8
2.
5
-1
55
.6
-1
33
.8
59
.7
81
.5
78
.4
56
.7
-1
41
.8
-1
63
.6
-9
1.
5
VL
3
51
48
5
-3
71
24
5
-1
22
55
2
-9
1.
0
-6
7.
6
-7
3.
6
-1
10
.6
-1
16
.5
-9
5.
9
-8
9.
9
-1
9.
3
-1
3.
3
-2
9.
8
Pi
la
r
-8
50
38
-8
96
62
0
-1
28
34
8
-1
54
.8
-1
79
.4
-1
69
.6
-4
0.
2
-3
0.
3
19
.7
9.
8
-3
8.
4
-4
8.
3
-7
.1
VC
1
33
50
9
82
08
64
-2
29
95
59
.4
64
.7
60
.8
-1
1.
3
-1
5.
2
-6
1.
0
-5
7.
1
-5
9.
2
-5
5.
3
-7
5.
9
VC
2
-7
14
92
84
21
46
-1
39
29
52
.7
17
.2
25
.5
62
.0
70
.3
23
.4
15
.1
-9
7.
7
-1
06
.0
-8
6.
1
VL
1
-1
09
16
0
21
90
1
-6
68
80
-4
8.
7
-9
1.
1
-7
8.
4
34
.6
47
.3
46
.0
33
.4
-8
1.
6
-9
4.
3
-5
2.
3
Ap
1
11
66
35
-4
16
28
-1
13
73
6
-5
0.
7
-5
.2
-1
8.
7
-1
38
.7
-1
52
.2
-1
49
.9
-1
36
.3
-1
2.
6
0.
9
-4
3.
8
VL
2
-6
83
26
52
62
7
-1
35
34
5
-7
8.
3
-1
05
.2
-9
7.
3
-2
8.
3
-2
0.
4
-2
3.
3
-3
1.
3
-1
05
.0
-1
12
.9
-8
7.
0
Ap
2
52
87
0
54
79
5
-1
65
01
7
-7
8.
9
-5
9.
0
-6
5.
1
-1
22
.8
-1
28
.9
-1
32
.0
-1
25
.8
-7
3.
1
-6
7.
0
-8
7.
9
VL
3
-3
68
52
-4
93
83
2
-1
75
55
5
-1
41
.3
-1
51
.0
-1
46
.7
-8
5.
9
-8
1.
6
-5
4.
1
-5
8.
3
-7
4.
5
-7
8.
8
-5
9.
9
Pi
la
r
-9
05
15
-8
96
62
0
-1
78
04
4
-1
82
.7
-2
09
.4
-1
98
.9
-6
3.
8
-5
3.
3
-3
.3
-1
3.
8
-6
7.
8
-7
8.
3
-3
4.
9
VC
1
89
09
0
83
60
99
-2
02
73
69
.2
95
.9
85
.5
-4
5.
3
-5
5.
7
-1
02
.3
-9
1.
9
-3
6.
7
-2
6.
4
-6
8.
6
VC
2
-5
40
40
84
21
46
-1
65
62
53
.5
24
.7
31
.0
49
.3
55
.6
8.
7
2.
4
-9
2.
2
-9
8.
4
-8
5.
3
VL
1
-1
09
46
0
21
90
1
-6
69
83
-4
8.
7
-9
1.
3
-7
8.
6
34
.7
47
.4
46
.2
33
.5
-8
1.
8
-9
4.
5
-5
2.
4
Ap
1
11
64
59
-4
16
28
-1
13
81
5
-5
0.
8
-5
.3
-1
8.
8
-1
38
.6
-1
52
.1
-1
49
.8
-1
36
.3
-1
2.
8
0.
8
-4
3.
9
VL
2
-6
78
75
52
62
7
-1
35
40
4
-7
8.
3
-1
05
.0
-9
7.
2
-2
8.
7
-2
0.
8
-2
3.
7
-3
1.
6
-1
04
.9
-1
12
.7
-8
7.
0
Ap
2
50
39
4
54
79
5
-1
64
98
1
-7
9.
2
-6
0.
2
-6
6.
1
-1
21
.2
-1
27
.0
-1
30
.1
-1
24
.2
-7
4.
1
-6
8.
2
-8
8.
2
VL
3
-3
63
73
-4
93
83
2
-1
75
49
5
-1
41
.2
-1
50
.7
-1
46
.5
-8
6.
1
-8
1.
9
-5
4.
4
-5
8.
6
-7
4.
3
-7
8.
5
-5
9.
8
Pi
la
r
-9
07
82
-8
96
62
0
-1
77
98
3
-1
82
.7
-2
09
.5
-1
99
.0
-6
3.
6
-5
3.
0
-3
.1
-1
3.
6
-6
7.
8
-7
8.
4
-3
4.
9
VC
1
10
10
73
83
60
99
-2
14
92
70
.0
10
1.
4
89
.7
-5
3.
8
-6
5.
5
-1
12
.1
-1
00
.3
-3
2.
6
-2
0.
9
-6
7.
8
VC
2
-2
30
71
84
21
46
-1
76
14
56
.8
40
.1
42
.8
28
.7
31
.4
-1
5.
5
-1
8.
2
-8
0.
4
-8
3.
1
-8
2.
0
Ca
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a 
im
po
rta
nt
e
So
br
ec
ar
ga
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pa
rt
id
a
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si
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, 
Fw
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rr
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si
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a
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Tabla A7.14.b Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de viento, Puente B, parte 2. 
Co
m
bi
na
ció
n
Zo
na
M
3-
3
M
2-
2
N
σ c
ha
pa
 la
t,b
ar
σ c
ha
pa
 su
p,
ba
r
σ r
ig
 su
p,
ba
r
σ r
ig
 in
f,b
ar
σ c
ha
pa
 in
f,b
ar
σ c
ha
pa
 in
f,s
ot
σ r
ig
 in
f,s
ot
σ r
ig
 su
p,
so
t
σ c
ha
pa
 su
p,
so
t
σ c
ha
pa
 so
t
kN
 m
kN
 m
kN
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
VL
1
16
99
59
26
79
4
-3
75
66
3.
4
68
.9
49
.1
-1
29
.6
-1
49
.3
-1
50
.8
-1
31
.1
45
.2
64
.9
-1
.1
Ap
1
-2
42
12
4
-3
98
44
-1
02
12
8
-9
0.
0
-1
83
.2
-1
55
.1
99
.5
12
7.
6
12
9.
9
10
1.
8
-1
49
.3
-1
77
.4
-8
3.
4
VL
2
94
66
4
58
43
8
-1
22
19
0
-4
9.
9
-1
3.
8
-2
4.
8
-1
26
.3
-1
37
.3
-1
40
.5
-1
29
.5
-3
3.
3
-2
2.
3
-5
9.
5
Ap
2
-2
01
36
0
75
60
7
-1
46
94
5
-9
9.
7
-1
78
.3
-1
54
.9
51
.9
75
.3
71
.1
47
.7
-1
66
.0
-1
89
.4
-1
12
.2
VL
3
57
97
6
-3
86
79
6
-1
55
91
5
-1
09
.7
-8
3.
6
-9
0.
4
-1
33
.4
-1
40
.1
-1
18
.6
-1
11
.9
-3
3.
8
-2
7.
1
-4
5.
9
Pi
la
r
-1
46
03
3
-9
51
68
9
-1
62
65
7
-1
85
.9
-2
33
.6
-2
16
.6
-2
1.
0
-4
.1
48
.9
32
.0
-7
7.
4
-9
4.
4
-2
9.
1
VC
1
63
90
7
68
35
87
-2
82
26
49
.1
67
.4
60
.0
-3
7.
7
-4
5.
1
-8
3.
2
-7
5.
8
-4
0.
0
-3
2.
5
-6
3.
6
VC
2
-6
53
88
68
94
50
-1
68
98
39
.2
7.
6
15
.1
52
.2
59
.8
21
.4
13
.8
-8
5.
7
-9
3.
3
-7
4.
4
VL
1
-1
02
24
4
28
79
7
-7
84
43
-5
3.
5
-9
3.
3
-8
1.
5
24
.0
35
.9
34
.3
22
.4
-8
5.
7
-9
7.
5
-5
8.
3
Ap
1
10
40
15
-3
98
44
-1
34
52
3
-6
3.
5
-2
2.
9
-3
5.
0
-1
41
.8
-1
53
.9
-1
51
.7
-1
39
.6
-2
9.
2
-1
7.
1
-5
6.
9
VL
2
-7
39
44
58
43
8
-1
60
43
6
-9
2.
3
-1
21
.4
-1
12
.8
-3
8.
2
-2
9.
7
-3
2.
9
-4
1.
5
-1
21
.4
-1
30
.0
-1
01
.9
Ap
2
37
67
2
75
60
7
-1
96
51
9
-9
6.
3
-8
2.
5
-8
6.
8
-1
29
.6
-1
34
.0
-1
38
.2
-1
33
.8
-9
7.
9
-9
3.
5
-1
08
.8
VL
3
-3
34
59
-5
17
82
3
-2
09
40
0
-1
61
.3
-1
69
.5
-1
65
.6
-1
07
.2
-1
03
.3
-7
4.
5
-7
8.
4
-8
9.
9
-9
3.
7
-7
6.
0
Pi
la
r
-1
51
51
0
-9
51
68
9
-2
12
35
4
-2
13
.8
-2
63
.5
-2
45
.9
-4
4.
6
-2
7.
0
26
.0
8.
4
-1
06
.8
-1
24
.4
-5
6.
9
VC
1
12
10
87
68
83
81
-2
39
65
59
.1
99
.5
85
.5
-7
2.
2
-8
6.
2
-1
24
.6
-1
10
.5
-1
5.
2
-1
.1
-5
4.
4
VC
2
-4
79
35
68
94
50
-1
95
31
40
.0
15
.1
20
.7
39
.5
45
.1
6.
7
1.
1
-8
0.
2
-8
5.
7
-7
3.
6
VL
1
-1
02
54
5
28
79
7
-7
85
46
-5
3.
6
-9
3.
5
-8
1.
6
24
.1
36
.0
34
.4
22
.5
-8
5.
9
-9
7.
8
-5
8.
4
Ap
1
10
38
39
-3
98
44
-1
34
60
3
-6
3.
6
-2
3.
0
-3
5.
1
-1
41
.7
-1
53
.8
-1
51
.6
-1
39
.5
-2
9.
3
-1
7.
2
-5
7.
0
VL
2
-7
34
93
58
43
8
-1
60
49
5
-9
2.
2
-1
21
.2
-1
12
.7
-3
8.
6
-3
0.
0
-3
3.
3
-4
1.
8
-1
21
.2
-1
29
.8
-1
01
.9
Ap
2
36
69
4
75
60
7
-1
96
48
3
-9
6.
4
-8
2.
9
-8
7.
2
-1
28
.9
-1
33
.2
-1
37
.4
-1
33
.2
-9
8.
3
-9
4.
0
-1
08
.9
VL
3
-3
29
79
-5
17
82
3
-2
09
34
0
-1
61
.2
-1
69
.2
-1
65
.4
-1
07
.5
-1
03
.7
-7
4.
8
-7
8.
6
-8
9.
6
-9
3.
5
-7
5.
9
Pi
la
r
-1
51
77
7
-9
51
68
9
-2
12
29
2
-2
13
.8
-2
63
.6
-2
46
.0
-4
4.
4
-2
6.
8
26
.2
8.
6
-1
06
.8
-1
24
.5
-5
6.
9
VC
1
13
31
17
68
83
81
-2
51
84
59
.9
10
5.
0
89
.6
-8
0.
6
-9
6.
0
-1
34
.4
-1
18
.9
-1
1.
1
4.
4
-5
3.
5
VC
2
-1
69
66
68
94
50
-2
05
83
43
.4
30
.4
32
.4
18
.9
20
.9
-1
7.
5
-1
9.
5
-6
8.
4
-7
0.
4
-7
0.
2
Ca
rg
a 
im
po
rta
nt
e
So
br
ec
ar
ga
 
re
pa
rt
id
a
Hi
po
te
si
s 1
, 
Fw
,a
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te
si
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, 
Fw
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jo
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s 3
, 
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jo
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Tabla A7.14.c Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de viento, Puente B, parte 3. 
Co
m
bi
na
ció
n
Zo
na
M
3-
3
M
2-
2
N
σ c
ha
pa
 la
t,b
ar
σ c
ha
pa
 su
p,
ba
r
σ r
ig
 su
p,
ba
r
σ r
ig
 in
f,b
ar
σ c
ha
pa
 in
f,b
ar
σ c
ha
pa
 in
f,s
ot
σ r
ig
 in
f,s
ot
σ r
ig
 su
p,
so
t
σ c
ha
pa
 su
p,
so
t
σ c
ha
pa
 so
t
kN
 m
kN
 m
kN
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
M
Pa
VL
1
85
12
9
25
72
4
-3
13
28
-4
.1
28
.6
18
.7
-7
1.
4
-8
1.
3
-8
2.
7
-7
2.
8
14
.9
24
.8
-8
.4
Ap
1
-1
30
98
2
-4
16
28
-8
12
46
-6
4.
5
-1
14
.8
-9
9.
6
39
.1
54
.3
56
.6
41
.4
-9
3.
5
-1
08
.7
-5
7.
7
VL
2
71
74
2
71
74
2
-9
71
30
-3
8.
0
-1
0.
9
-1
9.
2
-9
7.
4
-1
05
.7
-1
09
.7
-1
01
.4
-2
9.
7
-2
1.
4
-4
9.
8
Ap
2
-1
20
99
3
54
79
5
-1
16
26
4
-7
4.
4
-1
21
.7
-1
07
.7
16
.2
30
.2
27
.2
13
.1
-1
15
.7
-1
29
.8
-8
3.
5
VL
3
26
55
8
-3
71
24
5
-1
22
90
4
-9
4.
4
-8
0.
6
-8
3.
7
-9
4.
6
-9
7.
7
-7
7.
0
-7
4.
0
-2
9.
4
-2
6.
3
-3
3.
2
Pi
la
r
-6
03
24
-8
96
62
0
-1
27
88
6
-1
51
.4
-1
66
.5
-1
59
.5
-5
5.
9
-4
8.
9
1.
1
-5
.9
-2
8.
3
-3
5.
3
-3
.7
VC
1
37
99
7
82
08
64
-2
24
68
60
.2
67
.3
62
.9
-1
4.
0
-1
8.
4
-6
4.
1
-5
9.
7
-5
7.
2
-5
2.
8
-7
5.
1
VC
2
-6
99
03
84
21
46
-1
35
16
53
.1
18
.2
26
.4
61
.2
69
.4
22
.4
14
.3
-9
6.
8
-1
04
.9
-8
5.
7
VL
1
-4
67
29
21
90
1
-5
70
82
-3
5.
3
-5
3.
6
-4
8.
2
-0
.4
5.
0
3.
8
-1
.6
-5
1.
4
-5
6.
8
-3
8.
9
Ap
1
25
83
8
-4
16
28
-9
59
25
-5
2.
5
-4
2.
2
-4
5.
2
-7
0.
3
-7
3.
3
-7
0.
9
-6
7.
9
-3
9.
1
-3
6.
1
-4
5.
7
VL
2
-3
38
41
52
62
7
-1
13
95
6
-6
2.
2
-7
5.
8
-7
1.
9
-3
8.
9
-3
5.
0
-3
7.
9
-4
1.
9
-7
9.
6
-8
3.
5
-7
0.
9
Ap
2
-6
51
1
54
79
5
-1
37
70
4
-7
1.
5
-7
4.
6
-7
3.
8
-6
9.
5
-6
8.
7
-7
1.
8
-7
2.
5
-8
1.
8
-8
2.
6
-8
0.
6
VL
3
-1
75
67
-4
93
83
2
-1
47
06
7
-1
23
.3
-1
25
.5
-1
23
.5
-8
2.
8
-8
0.
7
-5
3.
2
-5
5.
2
-5
1.
2
-5
3.
3
-4
1.
9
Pi
la
r
-6
28
70
-8
96
62
0
-1
49
61
6
-1
63
.6
-1
79
.6
-1
72
.3
-6
6.
1
-5
8.
8
-8
.8
-1
6.
1
-4
1.
2
-4
8.
5
-1
5.
9
VC
1
60
72
6
82
08
64
-2
44
22
62
.0
77
.9
70
.9
-2
9.
7
-3
6.
8
-8
2.
5
-7
5.
4
-4
9.
2
-4
2.
1
-7
3.
2
VC
2
-6
24
30
84
21
46
-1
43
52
53
.6
21
.6
28
.9
56
.0
63
.2
16
.3
9.
0
-9
4.
3
-1
01
.5
-8
5.
2
VL
1
-4
71
30
21
90
1
-5
72
19
-3
5.
5
-5
3.
9
-4
8.
4
-0
.2
5.
3
4.
1
-1
.4
-5
1.
6
-5
7.
1
-3
9.
1
Ap
1
25
60
4
-4
16
28
-9
60
30
-5
2.
6
-4
2.
3
-4
5.
3
-7
0.
2
-7
3.
1
-7
0.
8
-6
7.
8
-3
9.
2
-3
6.
2
-4
5.
8
VL
2
-3
32
40
52
62
7
-1
14
03
5
-6
2.
2
-7
5.
5
-7
1.
7
-3
9.
4
-3
5.
5
-3
8.
4
-4
2.
3
-7
9.
4
-8
3.
2
-7
0.
9
Ap
2
-7
81
5
54
79
5
-1
37
65
6
-7
1.
7
-7
5.
2
-7
4.
3
-6
8.
6
-6
7.
7
-7
0.
8
-7
1.
7
-8
2.
3
-8
3.
2
-8
0.
7
VL
3
-1
69
28
-4
93
83
2
-1
46
98
7
-1
23
.2
-1
25
.1
-1
23
.2
-8
3.
1
-8
1.
2
-5
3.
6
-5
5.
6
-5
0.
9
-5
2.
9
-4
1.
8
Pi
la
r
-6
32
25
-8
96
62
0
-1
49
53
4
-1
63
.6
-1
79
.8
-1
72
.4
-6
5.
8
-5
8.
5
-8
.5
-1
5.
9
-4
1.
3
-4
8.
6
-1
5.
9
VC
1
75
44
9
82
60
99
-1
90
68
67
.3
88
.8
80
.0
-3
6.
2
-4
4.
9
-9
0.
9
-8
2.
2
-4
0.
8
-3
2.
0
-6
8.
9
VC
2
-2
11
37
84
21
46
-1
57
55
58
.1
42
.1
44
.6
28
.5
31
.0
-1
6.
0
-1
8.
4
-7
8.
6
-8
1.
1
-8
0.
7
Ca
rg
a 
im
po
rta
nt
e
Ve
hí
cu
lo
 
pe
sa
do
Hi
po
te
si
s 1
, 
Fw
,a
rr
ib
a
Hi
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a
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s 3
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a
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Tabla A7.14.d Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de viento, Puente B, parte 4. 
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Tabla A7.14.e Verificación tensional de chapas en STR con acción climática de viento, Puente B, parte 5. 
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ANEJO 8 VERIFICACIÓN TENSIONAL 
La verificación tensional se hace de acuerdo a lo indicado en el inciso 8.5.4. Las tablas muestran primero los 
valores de los modelos locales y globales que se van a combinar, y posteriormente la verificación tensional 
combinando los valores.  
Se toma como valores límite de resistencia del acero  el calculado en la sección A7-2 del Anejo 7, siendo ±338 
MPa. En las tablas se hará notar los valores que pasan la verificación están en color verde, mientras que los 
que tienen problemas se muestran en rojo. 
De este análisis se descartó la combinación con el viento como carga principal, porque no existe la necesidad 
de hacer un análisis local de efecto del viento. La comprobación a nivel global de esta combinación de cargas 
se encuentra en el anejo 7. 
A8-1 PUENTE A 
Las siguientes tablas presentan la verificación del Puente A: 
• Tabla A8.01 Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de 
temperatura. 
• Tabla A8.02 Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de 
viento. 
• Tabla A8.03 Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de 
temperatura. 
• Tabla A8.04 Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de 
viento. 
• Tabla A8.05 Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de 
temperatura. 
• Tabla A8.06 Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de 
viento. 
• Tabla A8.07 Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de 
temperatura. 
• Tabla A8.08 Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de 
viento. 
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Tabla A8.01.a Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 1. 
 
 
Tabla A8.01.b Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 2. 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL 116.2 88.7 -159.0 -186.5
Global Pilar -144.9 -127.7 27.3 44.5
Hipotesis 1, Tverano VC1 -56.2 -49.0 15.8 23.0
VC2 -30.8 -25.9 18.5 23.4
Local, hipótesis 1 VL 237.2 -23.9 -257.1 41.0
Zona A Pilar -23.9 -240.3 -70.8 272.0
+ VC1 64.8 -161.6 -82.2 250.6
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 90.2 -138.5 -79.6 250.9
Local, hipótesis 1 VL -36.0 274.7 -56.2 -348.2
Zona B Pilar -297.1 58.3 130.1 -117.2
+ VC1 -208.4 137.0 118.7 -138.6
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 -183.0 160.1 121.3 -138.3
Local, hipótesis 2 VL 259.3 -44.2 -255.3 25.7
Zona A Pilar -1.8 -260.6 -68.9 256.7
+ VC1 87.0 -181.9 -80.4 235.3
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 112.3 -158.8 -77.8 235.6
Local, hipótesis 2 VL -84.7 317.3 -60.1 -351.8
Zona B Pilar -345.8 100.9 126.2 -120.7
+ VC1 -257.1 179.6 114.8 -142.2
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 -231.7 202.7 117.4 -141.8
EQU - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL -178.9 -150.2 107.8 136.5
Global Pilar -165.7 -148.1 10.1 27.6
Hipotesis 2, Tverano VC1 69.6 52.7 -99.2 -116.1
VC2 18.3 13.4 -30.8 -35.7
Local, hipótesis 1 VL -57.9 -262.8 9.8 364.0
Zona A Pilar -44.7 -260.7 -88.0 255.2
+ VC1 190.6 -59.8 -197.3 111.4
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 139.3 -99.2 -128.8 191.9
Local, hipótesis 1 VL -331.1 35.8 210.6 -25.2
Zona B Pilar -317.9 37.9 112.9 -134.0
+ VC1 -82.6 238.8 3.6 -277.8
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 -133.8 199.4 72.0 -197.4
Local, hipótesis 2 VL -35.8 -283.1 11.6 348.7
Zona A Pilar -22.6 -281.0 -86.2 239.9
+ VC1 212.8 -80.2 -195.5 96.1
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 161.5 -119.5 -127.0 176.5
Local, hipótesis 2 VL -379.8 78.4 206.8 -28.7
Zona B Pilar -366.6 80.5 109.0 -137.6
+ VC1 -131.3 281.4 -0.3 -281.3
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 -182.6 242.0 68.2 -200.9
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.01.c Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 3. 
 
 
Tabla A8.01.d Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 4. 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL -179.0 -150.3 107.8 136.4
Global Pilar -165.9 -148.3 10.2 27.8
Hipotesis 3, Tverano VC1 75.9 57.4 -108.6 -127.0
VC2 34.6 25.9 -52.5 -61.2
Local, hipótesis 1 VL -58.0 -262.9 9.7 364.0
Zona A Pilar -44.9 -260.9 -87.8 255.4
+ VC1 196.9 -55.2 -206.6 100.5
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 155.6 -86.7 -150.5 166.4
Local, hipótesis 1 VL -331.2 35.7 210.6 -25.2
Zona B Pilar -318.1 37.7 113.0 -133.9
+ VC1 -76.3 243.4 -5.8 -288.7
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 -117.6 211.9 50.4 -222.8
Local, hipótesis 2 VL -35.8 -283.2 11.5 348.7
Zona A Pilar -22.8 -281.2 -86.0 240.0
+ VC1 219.0 -75.5 -204.8 85.2
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 177.7 -107.0 -148.7 151.1
Local, hipótesis 2 VL -379.9 78.3 206.7 -28.8
Zona B Pilar -366.8 80.3 109.2 -137.4
+ VC1 -125.1 286.0 -9.6 -292.2
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 -166.3 254.5 46.5 -226.4
EQU - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL 114.2 87.1 -157.4 -184.6
Global Pilar -117.2 -106.3 -8.8 2.1
Hipotesis 1, Tinvierno VC1 -61.9 -53.6 21.6 30.0
VC2 -49.1 -40.2 40.0 48.9
Local, hipótesis 1 VL 235.2 -25.5 -255.5 42.9
Zona A Pilar 3.8 -218.9 -106.8 229.6
+ VC1 59.1 -166.1 -76.4 257.5
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 71.9 -152.8 -58.0 276.5
Local, hipótesis 1 VL -38.0 273.1 -54.6 -346.3
Zona B Pilar -269.4 79.7 94.0 -159.6
+ VC1 -214.1 132.5 124.4 -131.7
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 -201.3 145.8 142.8 -112.8
Local, hipótesis 2 VL 257.4 -45.8 -253.7 27.6
Zona A Pilar 25.9 -239.2 -105.0 214.3
+ VC1 81.2 -186.5 -74.6 242.2
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 94.0 -173.1 -56.2 261.1
Local, hipótesis 2 VL -86.7 315.7 -58.5 -349.8
Zona B Pilar -318.1 122.3 90.2 -163.2
+ VC1 -262.8 175.1 120.6 -135.2
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 -250.0 188.4 139.0 -116.3
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.01.e Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 5. 
 
 
Tabla A8.01.f Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 6. 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL -180.9 -151.9 109.3 138.3
Global Pilar -138.0 -126.8 -26.0 -14.8
Hipotesis 2, Tinvierno VC1 55.6 41.7 -83.1 -97.0
VC2 0.0 -0.9 -9.2 -10.2
Local, hipótesis 1 VL -59.9 -264.4 11.2 365.8
Zona A Pilar -17.0 -239.4 -124.1 212.7
+ VC1 176.6 -70.9 -181.2 130.5
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 121.0 -113.5 -107.3 217.4
Local, hipótesis 1 VL -333.1 34.1 212.1 -23.4
Zona B Pilar -290.2 59.2 76.8 -176.5
+ VC1 -96.6 227.7 19.7 -258.7
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 -152.2 185.1 93.6 -171.8
Local, hipótesis 2 VL -37.8 -284.8 13.0 350.5
Zona A Pilar 5.1 -259.7 -122.3 197.4
+ VC1 198.7 -91.2 -179.4 115.2
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 143.2 -133.8 -105.5 202.1
Local, hipótesis 2 VL -381.8 76.8 208.2 -26.9
Zona B Pilar -338.9 101.8 72.9 -180.0
+ VC1 -145.3 270.3 15.8 -262.2
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 -200.9 227.7 89.7 -175.4
EQU - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL -180.9 -151.9 109.2 138.2
Global Pilar -138.2 -127.0 -25.9 -14.6
Hipotesis 3, Tinvierno VC1 61.5 46.2 -92.1 -107.4
VC2 16.3 11.6 -30.9 -35.6
Local, hipótesis 1 VL -59.9 -264.5 11.2 365.8
Zona A Pilar -17.2 -239.6 -123.9 212.9
+ VC1 182.5 -66.4 -190.1 120.1
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 137.3 -101.0 -129.0 191.9
Local, hipótesis 1 VL -333.1 34.1 212.0 -23.4
Zona B Pilar -290.4 59.0 76.9 -176.3
+ VC1 -90.7 232.2 10.7 -269.1
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 -135.9 197.6 71.9 -197.3
Local, hipótesis 2 VL -37.8 -284.8 13.0 350.5
Zona A Pilar 4.9 -259.9 -122.1 197.6
+ VC1 204.6 -86.7 -188.3 104.8
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 159.4 -121.3 -127.1 176.6
Local, hipótesis 2 VL -381.9 76.7 208.2 -27.0
Zona B Pilar -339.1 101.6 73.1 -179.9
+ VC1 -139.4 274.8 6.9 -272.7
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 -184.6 240.2 68.0 -200.9
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.02.a Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 1. 
 
 
Tabla A8.02.b Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 2. 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL 30.4 119.1 92.3 -151.0 -177.8 -180.8 -154.1 84.3 111.1 21.3
Global Pilar -124.5 -146.7 -138.2 -30.9 -22.3 15.0 6.5 -40.1 -48.6 -13.9
Hipótesis 1, Fw,arriba VC1 21.7 -13.7 -4.9 45.0 53.8 17.6 8.8 -100.0 -108.8 -85.5
VC2 48.5 12.4 21.2 68.3 77.2 37.2 28.4 -83.7 -92.6 -69.7
Local, hipótesis 1 VL 30.4 240.1 -20.3 -249.1 49.8 46.7 -252.1 -28.3 232.1 21.3
Zona A Pilar -124.5 -25.8 -250.8 -128.9 205.2 242.6 -91.6 -152.7 72.4 -13.9
+ VC1 21.7 107.3 -117.5 -53.1 281.4 245.1 -89.3 -212.6 12.2 -85.5
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 48.5 133.4 -91.3 -29.7 304.7 264.7 -69.7 -196.3 28.4 -69.7
Local, hipótesis 1 VL 30.4 -33.1 278.3 -48.2 -339.4 -342.5 -51.3 270.3 -41.1 21.3
Zona B Pilar -124.5 -298.9 47.8 71.9 -184.0 -146.6 109.3 145.9 -200.8 -13.9
+ VC1 21.7 -165.9 181.1 147.8 -107.9 -144.1 111.6 86.0 -261.0 -85.5
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 48.5 -139.8 207.3 171.2 -84.5 -124.5 131.2 102.3 -244.8 -69.7
Local, hipótesis 2 VL 30.4 243.0 -17.8 -249.4 49.1 46.1 -252.5 -25.9 235.0 21.3
Zona A Pilar -124.5 -22.8 -248.4 -129.3 204.6 241.9 -92.0 -150.2 75.3 -13.9
+ VC1 21.7 110.2 -115.1 -53.4 280.7 244.5 -89.7 -210.2 15.1 -85.5
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 48.5 136.3 -88.9 -30.1 304.1 264.1 -70.1 -193.9 31.4 -69.7
Local, hipótesis 2 VL 30.4 -38.6 271.9 -48.0 -339.6 -342.7 -51.1 263.9 -46.6 21.3
Zona B Pilar -124.5 -304.4 41.4 72.1 -184.2 -146.8 109.5 139.5 -206.3 -13.9
+ VC1 21.7 -171.4 174.7 148.0 -108.1 -144.3 111.8 79.5 -266.5 -85.5
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 48.5 -145.3 200.8 171.4 -84.7 -124.7 131.4 95.8 -250.2 -69.7
EQU - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
cal, hipótesi  A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
tico sobre ri B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
cal, hipótesi  A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
mático en v B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL -74.0 -170.8 -142.0 114.1 142.9 138.9 110.0 -152.7 -181.5 -86.1
Global Pilar -144.1 -167.6 -158.7 -48.1 -39.2 -1.8 -10.7 -60.5 -69.4 -33.5
tesis 2, Fw,a VC1 67.4 102.3 89.9 -54.5 -66.9 -106.6 -94.2 -14.3 -1.9 -50.0
VC2 56.9 53.6 52.6 11.1 10.1 -29.9 -28.9 -52.4 -51.4 -61.4
cal, hipótesi  VL -74.0 -49.8 -254.6 16.1 370.5 366.4 12.0 -265.2 -60.5 -86.1
Zona A Pilar -144.1 -46.6 -271.2 -146.2 188.3 225.7 -108.8 -173.1 51.6 -33.5
+ VC1 67.4 223.3 -22.7 -152.5 160.6 120.9 -192.2 -126.9 119.1 -50.0
 ipótesis 2, F VC2 56.9 174.6 -60.0 -86.9 237.7 197.7 -126.9 -165.0 69.6 -61.4
cal, hipótesi  VL -74.0 -323.0 44.0 216.9 -18.7 -22.8 212.9 33.3 -333.7 -86.1
Zona B Pilar -144.1 -319.7 27.4 54.7 -200.9 -163.5 92.1 125.5 -221.6 -33.5
+ VC1 67.4 -49.8 275.9 48.3 -228.6 -268.3 8.7 171.7 -154.0 -50.0
 ipótesis 2, F VC2 56.9 -98.6 238.6 113.9 -151.6 -191.5 73.9 133.6 -203.6 -61.4
cal, hipótesi  VL -74.0 -46.8 -252.1 15.7 369.8 365.8 11.6 -262.8 -57.5 -86.1
Zona A Pilar -144.1 -43.6 -268.8 -146.6 187.7 225.1 -109.2 -170.7 54.5 -33.5
+ VC1 67.4 226.3 -20.3 -152.9 160.0 120.3 -192.6 -124.5 122.1 -50.0
 ipótesis 2, F VC2 56.9 177.5 -57.6 -87.3 237.0 197.0 -127.3 -162.6 72.6 -61.4
cal, hipótesi  VL -74.0 -328.5 37.6 217.1 -18.9 -23.0 213.1 26.9 -339.1 -86.1
Zona B Pilar -144.1 -325.2 20.9 54.9 -201.1 -163.7 92.3 119.0 -227.1 -33.5
+ VC1 67.4 -55.3 269.4 48.5 -228.8 -268.5 8.9 165.2 -159.5 -50.0
 ipótesis 2, F VC2 56.9 -104.1 232.1 114.1 -151.8 -191.7 74.1 127.2 -209.1 -61.4
  brecargas re
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Tabla A8.02.c Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 3. 
 
 
Tabla A8.02.d Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 4. 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL -74.1 -170.8 -142.0 114.1 142.9 138.8 110.0 -152.7 -181.5 -86.1
Global Pilar -144.2 -167.8 -158.8 -48.0 -39.0 -1.7 -10.6 -60.7 -69.6 -33.6
Hipótesis 3, Fw,arriba VC1 68.4 108.4 94.4 -63.5 -77.5 -117.2 -103.2 -9.8 4.2 -49.0
VC2 60.5 69.8 65.0 -10.6 -15.3 -55.3 -50.5 -39.9 -35.2 -57.8
Local, hipótesis 1 VL -74.1 -49.9 -254.6 16.0 370.4 366.4 11.9 -265.3 -60.6 -86.1
Zona A Pilar -144.2 -46.8 -271.4 -146.0 188.5 225.9 -108.6 -173.3 51.3 -33.6
+ VC1 68.4 229.3 -18.2 -161.6 150.1 110.4 -201.3 -122.4 125.1 -49.0
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 60.5 190.8 -47.6 -108.6 212.2 172.2 -148.6 -152.5 85.8 -57.8
Local, hipótesis 1 VL -74.1 -323.0 44.0 216.9 -18.8 -22.9 212.8 33.3 -333.7 -86.1
Zona B Pilar -144.2 -320.0 27.2 54.8 -200.7 -163.3 92.2 125.3 -221.8 -33.6
+ VC1 68.4 -43.8 280.4 39.3 -239.2 -278.9 -0.4 176.2 -148.0 -49.0
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 60.5 -82.4 251.0 92.2 -177.0 -217.0 52.3 146.1 -187.3 -57.8
Local, hipótesis 2 VL -74.1 -46.9 -252.2 15.6 369.8 365.7 11.6 -262.9 -57.6 -86.1
Zona A Pilar -144.2 -43.8 -269.0 -146.4 187.9 225.2 -109.0 -170.9 54.3 -33.6
+ VC1 68.4 232.3 -15.8 -162.0 149.4 109.7 -201.7 -120.0 128.1 -49.0
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 60.5 193.8 -45.2 -109.0 211.6 171.6 -149.0 -150.1 88.8 -57.8
Local, hipótesis 2 VL -74.1 -328.5 37.5 217.1 -19.0 -23.1 213.0 26.8 -339.2 -86.1
Zona B Pilar -144.2 -325.4 20.7 55.0 -200.9 -163.5 92.4 118.8 -227.3 -33.6
+ VC1 68.4 -49.3 273.9 39.5 -239.4 -279.1 -0.2 169.7 -153.5 -49.0
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 60.5 -87.9 244.6 92.4 -177.2 -217.2 52.5 139.6 -192.8 -57.8
EQU - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL 26.1 118.1 90.4 -161.7 -189.5 -192.3 -164.6 82.8 110.6 17.6
Global Pilar -152.9 -199.0 -183.2 -9.8 5.9 44.7 28.9 -81.5 -97.3 -38.3
Hipótesis 1, Fw,abajo VC1 8.8 -20.9 -13.5 29.0 36.4 6.5 -0.9 -92.1 -99.6 -79.8
VC2 27.6 -2.0 5.3 46.2 53.5 22.6 15.3 -75.8 -83.2 -63.9
Local, hipótesis 1 VL 26.1 239.1 -22.2 -259.8 38.1 35.2 -262.6 -29.8 231.6 17.6
Zona A Pilar -152.9 -78.0 -295.8 -107.9 233.5 272.2 -69.1 -194.1 23.7 -38.3
+ VC1 8.8 100.1 -126.1 -69.0 264.0 234.0 -99.0 -204.7 21.4 -79.8
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 27.6 119.0 -107.3 -51.8 281.1 250.2 -82.8 -188.4 37.8 -63.9
Local, hipótesis 1 VL 26.1 -34.1 276.4 -58.9 -351.1 -354.0 -61.8 268.8 -41.6 17.6
Zona B Pilar -152.9 -351.2 2.8 93.0 -155.7 -117.0 131.7 104.5 -249.5 -38.3
+ VC1 8.8 -173.1 172.5 131.8 -125.2 -155.2 101.9 93.9 -251.7 -79.8
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 27.6 -154.2 191.3 149.0 -108.1 -139.0 118.1 110.2 -235.4 -63.9
Local, hipótesis 2 VL 26.1 242.1 -19.8 -260.2 37.4 34.6 -263.0 -27.3 234.5 17.6
Zona A Pilar -152.9 -75.1 -293.4 -108.3 232.8 271.6 -69.5 -191.7 26.7 -38.3
+ VC1 8.8 103.0 -123.7 -69.4 263.3 233.4 -99.4 -202.3 24.4 -79.8
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 27.6 121.9 -104.9 -52.2 280.4 249.5 -83.1 -186.0 40.8 -63.9
Local, hipótesis 2 VL 26.1 -39.5 269.9 -58.7 -351.3 -354.2 -61.6 262.4 -47.1 17.6
Zona B Pilar -152.9 -356.7 -3.7 93.2 -155.9 -117.2 131.9 98.0 -254.9 -38.3
+ VC1 8.8 -178.6 166.1 132.0 -125.4 -155.4 102.1 87.4 -257.2 -79.8
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 27.6 -159.7 184.8 149.2 -108.3 -139.2 118.3 103.7 -240.8 -63.9
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.02.e Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 5. 
 
 
Tabla A8.02.f Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 6. 
 
 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL -82.2 -179.7 -150.7 107.8 136.9 133.0 103.9 -160.8 -189.9 -93.6
Global Pilar -172.5 -219.8 -203.7 -27.1 -10.9 27.8 11.7 -102.0 -118.1 -57.9
Hipótesis 2, Fw,abajo VC1 57.3 107.3 90.7 -83.2 -99.7 -130.6 -114.0 9.7 26.2 -34.1
VC2 43.9 47.1 44.6 -3.0 -5.6 -36.5 -34.0 -36.5 -34.0 -47.5
Local, hipótesis 1 VL -82.2 -58.7 -263.2 9.8 364.4 360.5 5.9 -273.4 -68.9 -93.6
Zona A Pilar -172.5 -98.8 -316.3 -125.1 216.6 255.4 -86.4 -214.5 2.9 -57.9
+ VC1 57.3 228.2 -21.9 -181.2 127.8 97.0 -212.1 -102.9 147.2 -34.1
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 43.9 168.1 -68.0 -101.1 222.0 191.1 -132.0 -149.1 87.0 -47.5
Local, hipótesis 1 VL -82.2 -331.9 35.3 210.6 -24.8 -28.7 206.7 25.2 -342.1 -93.6
Zona B Pilar -172.5 -372.0 -17.7 75.7 -172.6 -133.9 114.5 84.0 -270.3 -57.9
+ VC1 57.3 -44.9 276.7 19.6 -261.4 -292.2 -11.2 195.7 -126.0 -34.1
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 43.9 -105.1 230.6 99.8 -167.2 -198.1 68.9 149.5 -186.2 -47.5
Local, hipótesis 2 VL -82.2 -55.8 -260.8 9.4 363.8 359.9 5.5 -271.0 -65.9 -93.6
Zona A Pilar -172.5 -95.9 -313.9 -125.5 216.0 254.7 -86.8 -212.1 5.9 -57.9
+ VC1 57.3 231.2 -19.4 -181.6 127.2 96.3 -212.5 -100.5 150.2 -34.1
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 43.9 171.1 -65.6 -101.5 221.3 190.4 -132.4 -146.7 89.9 -47.5
Local, hipótesis 2 VL -82.2 -337.4 28.9 210.8 -25.0 -28.9 206.9 18.7 -347.6 -93.6
Zona B Pilar -172.5 -377.5 -24.2 75.9 -172.8 -134.1 114.7 77.6 -275.7 -57.9
+ VC1 57.3 -50.4 270.3 19.8 -261.6 -292.4 -11.0 189.2 -131.5 -34.1
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 43.9 -110.6 224.2 100.0 -167.4 -198.3 69.1 143.0 -191.7 -47.5
EQU - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL -82.2 -179.8 -150.7 107.8 136.8 132.9 103.9 -160.9 -189.9 -93.7
Global Pilar -172.6 -220.0 -203.9 -26.9 -10.8 28.0 11.8 -102.1 -118.3 -58.0
Hipótesis 3, Fw,abajo VC1 58.3 113.2 95.2 -92.2 -110.2 -141.1 -123.0 14.1 32.2 -33.1
VC2 47.5 63.3 57.1 -24.7 -31.0 -61.9 -55.6 -24.1 -17.8 -43.9
Local, hipótesis 1 VL -82.2 -58.8 -263.3 9.7 364.4 360.5 5.8 -273.5 -69.0 -93.7
Zona A Pilar -172.6 -99.0 -316.5 -125.0 216.8 255.5 -86.2 -214.7 2.7 -58.0
+ VC1 58.3 234.2 -17.4 -190.2 117.3 86.5 -221.1 -98.4 153.2 -33.1
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 47.5 184.3 -55.5 -122.8 196.5 165.6 -153.7 -136.7 103.2 -43.9
Local, hipótesis 1 VL -82.2 -332.0 35.3 210.6 -24.9 -28.7 206.7 25.1 -342.1 -93.7
Zona B Pilar -172.6 -372.2 -17.9 75.9 -172.4 -133.7 114.6 83.9 -270.5 -58.0
+ VC1 58.3 -39.0 281.2 10.6 -271.9 -302.8 -20.2 200.2 -120.0 -33.1
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 47.5 -88.8 243.1 78.1 -192.7 -223.6 47.2 161.9 -170.0 -43.9
Local, hipótesis 2 VL -82.2 -55.8 -260.9 9.3 363.7 359.8 5.4 -271.1 -66.0 -93.7
Zona A Pilar -172.6 -96.1 -314.0 -125.4 216.1 254.9 -86.6 -212.3 5.7 -58.0
+ VC1 58.3 237.2 -15.0 -190.6 116.7 85.8 -221.5 -96.0 156.1 -33.1
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 47.5 187.3 -53.1 -123.2 195.9 165.0 -154.1 -134.2 106.2 -43.9
Local, hipótesis 2 VL -82.2 -337.4 28.8 210.8 -25.1 -28.9 206.9 18.7 -347.6 -93.7
Zona B Pilar -172.6 -377.7 -24.3 76.1 -172.6 -133.9 114.8 77.4 -276.0 -58.0
+ VC1 58.3 -44.4 274.7 10.8 -272.1 -303.0 -20.0 193.7 -125.5 -33.1
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 47.5 -94.3 236.6 78.3 -192.9 -223.8 47.4 155.5 -175.4 -43.9
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.03.a Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 1. 
 
 
Tabla A8.03.b Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 2. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL 48.2 34.5 -88.8 -102.5
Global Pilar -128.9 -114.6 13.2 27.4
Hipotesis 1, Tverano VC1 -40.7 -37.3 -6.9 -3.5
VC2 -22.5 -19.0 12.5 16.0
Local, hipótesis 1 VL 187.4 -100.0 -184.6 110.2
Zona A Pilar 10.3 -249.2 -82.5 240.2
+ VC1 98.5 -171.8 -102.6 209.2
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 116.7 -153.5 -83.3 228.7
Local, hipótesis 1 VL -145.8 272.6 9.9 -267.4
Zona B Pilar -322.9 123.5 111.9 -137.5
+ VC1 -234.7 200.9 91.8 -168.4
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 -216.5 219.1 111.2 -148.9
Local, hipótesis 2 VL 191.3 -98.4 -185.0 109.7
Zona A Pilar 14.3 -247.5 -83.0 239.7
+ VC1 102.5 -170.2 -103.1 208.7
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 120.6 -151.9 -83.7 228.2
Local, hipótesis 2 VL -152.7 263.1 10.2 -267.7
Zona B Pilar -329.8 114.0 112.2 -137.8
+ VC1 -241.6 191.3 92.1 -168.7
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 -223.4 209.6 111.5 -149.2
EQU -Vehiculo Pesado
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL -95.9 -82.8 35.5 48.6
Global Pilar -137.8 -123.5 5.9 20.2
Hipotesis 2, Tverano VC1 43.8 32.6 -68.2 -79.4
VC2 -1.2 -1.9 -8.3 -9.0
Local, hipótesis 1 VL 43.3 -217.3 -60.3 261.3
Zona A Pilar 1.4 -258.0 -89.9 233.0
+ VC1 183.0 -101.9 -164.0 133.3
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 138.0 -136.4 -104.0 203.7
Local, hipótesis 1 VL -290.0 155.3 134.2 -116.3
Zona B Pilar -331.8 114.7 104.5 -144.7
+ VC1 -150.2 270.8 30.5 -244.3
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 -195.2 236.2 90.4 -173.9
Local, hipótesis 2 VL 47.2 -215.7 -60.8 260.8
Zona A Pilar 5.3 -256.4 -90.4 232.5
+ VC1 187.0 -100.3 -164.5 132.8
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 141.9 -134.8 -104.5 203.2
Local, hipótesis 2 VL -296.9 145.8 134.4 -116.6
Zona B Pilar -338.7 105.2 104.8 -145.0
+ VC1 -157.1 261.3 30.7 -244.7
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 -202.1 226.7 90.7 -174.2
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.03.c Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 3. 
 
 
Tabla A8.03.d Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 4. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL -96.0 -82.9 35.4 48.5
Global Pilar -138.1 -123.7 6.1 20.5
Hipotesis 3, Tverano VC1 52.1 38.8 -80.5 -93.8
VC2 20.5 14.7 -37.2 -42.9
Local, hipótesis 1 VL 43.2 -217.4 -60.4 261.3
Zona A Pilar 1.1 -258.2 -89.7 233.2
+ VC1 191.3 -95.7 -176.3 118.9
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 159.7 -119.8 -132.9 169.8
Local, hipótesis 1 VL -290.0 155.3 134.1 -116.3
Zona B Pilar -332.1 114.4 104.7 -144.4
+ VC1 -142.0 276.9 18.1 -258.7
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 -173.6 252.8 61.5 -207.8
Local, hipótesis 2 VL 47.1 -215.8 -60.8 260.8
Zona A Pilar 5.0 -256.6 -90.2 232.7
+ VC1 195.2 -94.1 -176.8 118.4
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 163.6 -118.2 -133.4 169.3
Local, hipótesis 2 VL -296.9 145.7 134.4 -116.7
Zona B Pilar -339.0 104.9 105.0 -144.7
+ VC1 -148.9 267.4 18.4 -259.0
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 -180.5 243.3 61.8 -208.2
EQU -Vehiculo Pesado
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL 46.3 33.0 -87.3 -100.7
Global Pilar -101.1 -93.3 -22.9 -15.0
Hipotesis 1, Tinvierno VC1 -40.1 -36.0 0.8 4.9
VC2 -40.8 -33.3 34.0 41.5
Local, hipótesis 1 VL 185.5 -101.6 -183.1 112.1
Zona A Pilar 38.1 -227.8 -118.6 197.7
+ VC1 99.1 -170.5 -94.9 217.6
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 98.4 -167.8 -61.7 254.2
Local, hipótesis 1 VL -147.7 271.1 11.4 -265.6
Zona B Pilar -295.2 144.8 75.8 -179.9
+ VC1 -234.1 202.2 99.5 -160.0
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 -234.8 204.8 132.7 -123.4
Local, hipótesis 2 VL 189.4 -99.9 -183.5 111.6
Zona A Pilar 42.0 -226.2 -119.1 197.2
+ VC1 103.1 -168.9 -95.4 217.1
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 102.3 -166.2 -62.2 253.7
Local, hipótesis 2 VL -154.6 261.6 11.7 -265.9
Zona B Pilar -302.1 135.3 76.1 -180.2
+ VC1 -241.0 192.6 99.8 -160.3
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 -241.7 195.3 133.0 -123.7
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.03.e Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 5. 
 
 
Tabla A8.03.f Verificación en EQU con carga importante de s vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 6. 
 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL -98.0 -84.5 36.9 50.4
Global Pilar -110.4 -102.4 -30.0 -22.0
Hipotesis 3, Tinvierno VC1 37.7 27.5 -64.0 -74.2
VC2 2.2 0.4 -15.7 -17.4
Local, hipótesis 1 VL 41.2 -219.0 -58.9 263.1
Zona A Pilar 28.8 -236.9 -125.8 190.8
+ VC1 176.9 -107.0 -159.8 138.6
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 141.4 -134.1 -111.4 195.3
Local, hipótesis 1 VL -292.0 153.6 135.5 -114.5
Zona B Pilar -304.4 135.8 68.7 -186.9
+ VC1 -156.3 265.6 34.7 -239.1
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 -191.9 238.5 83.0 -182.3
Local, hipótesis 2 VL 45.1 -217.4 -59.4 262.6
Zona A Pilar 32.7 -235.3 -126.2 190.2
+ VC1 180.8 -105.4 -160.2 138.0
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 145.3 -132.5 -111.9 194.8
Local, hipótesis 2 VL -298.9 144.1 135.8 -114.9
Zona B Pilar -311.3 126.3 68.9 -187.2
+ VC1 -163.2 256.1 35.0 -239.4
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 -198.8 229.0 83.3 -182.7
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.04.a Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 1. 
 
 
Tabla A8.04.b Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 2. 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL 8.4 50.6 37.8 -80.2 -93.1 -96.1 -83.3 29.8 42.6 -0.7
Global Pilar -118.5 -130.7 -125.2 -45.0 -39.4 -2.0 -7.6 -27.0 -32.6 -7.9
Hipótesis 1, Fw,arriba VC1 29.6 9.0 13.3 23.2 27.5 -8.7 -13.1 -81.8 -86.2 -77.6
VC2 44.1 12.7 20.2 54.4 61.8 21.8 14.4 -84.8 -92.2 -74.2
Local, hipótesis 1 VL 8.4 189.8 -96.7 -176.0 119.7 116.6 -179.0 -104.7 181.8 -0.7
Zona A Pilar -118.5 8.5 -259.7 -140.7 173.3 210.7 -103.3 -161.6 106.6 -7.9
+ VC1 29.6 148.2 -121.2 -72.6 240.3 204.0 -108.8 -216.3 53.0 -77.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 44.1 151.9 -114.4 -41.4 274.5 234.5 -81.4 -219.3 47.0 -74.2
Local, hipótesis 1 VL 8.4 -143.4 275.9 18.5 -258.0 -261.0 15.4 267.9 -151.4 -0.7
Zona B Pilar -118.5 -324.7 113.0 53.7 -204.3 -166.9 91.1 211.1 -226.6 -7.9
+ VC1 29.6 -185.1 251.5 121.8 -137.4 -173.6 85.6 156.3 -280.2 -77.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 44.1 -181.3 258.3 153.1 -103.1 -143.1 113.1 153.3 -286.2 -74.2
Local, hipótesis 2 VL 8.4 193.8 -95.1 -176.5 119.2 116.1 -179.5 -103.1 185.8 -0.7
Zona A Pilar -118.5 12.4 -258.1 -141.2 172.8 210.2 -103.8 -159.9 110.6 -7.9
+ VC1 29.6 152.1 -119.6 -73.1 239.7 203.5 -109.3 -214.7 57.0 -77.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 44.1 155.9 -112.7 -41.8 274.0 234.0 -81.8 -217.7 50.9 -74.2
Local, hipótesis 2 VL 8.4 -150.3 266.4 18.7 -258.3 -261.3 15.7 258.4 -158.3 -0.7
Zona B Pilar -118.5 -331.6 103.5 54.0 -204.6 -167.3 91.4 201.6 -233.5 -7.9
+ VC1 29.6 -192.0 242.0 122.1 -137.7 -173.9 85.9 146.8 -287.1 -77.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 44.1 -188.2 248.8 153.3 -103.4 -143.4 113.4 143.8 -293.1 -74.2
EQU -Vehiculo Pesado
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL -42.8 -87.8 -74.5 41.8 55.1 51.0 37.7 -85.2 -98.5 -54.9
Global Pilar -126.9 -139.7 -134.0 -52.3 -46.6 -9.2 -14.9 -35.9 -41.6 -16.3
Hipótesis 2, Fw,arriba VC1 60.6 76.7 69.9 -23.7 -30.5 -70.2 -63.4 -34.3 -27.5 -56.8
VC2 51.4 34.0 37.2 33.6 36.8 -3.2 -6.4 -67.7 -70.9 -66.9
Local, hipótesis 1 VL -42.8 51.4 -209.0 -54.0 267.8 263.7 -58.1 -219.7 40.7 -54.9
Zona A Pilar -126.9 -0.5 -268.5 -148.1 166.1 203.5 -110.7 -170.4 97.6 -16.3
+ VC1 60.6 215.9 -64.6 -119.4 182.3 142.6 -159.1 -168.8 111.7 -56.8
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 51.4 173.2 -97.3 -62.1 249.5 209.6 -102.1 -202.2 68.3 -66.9
Local, hipótesis 1 VL -42.8 -281.8 163.6 140.5 -109.8 -113.9 136.4 152.9 -292.5 -54.9
Zona B Pilar -126.9 -333.7 104.1 46.4 -211.5 -174.1 83.7 202.3 -235.6 -16.3
+ VC1 60.6 -117.3 308.0 75.0 -195.4 -235.1 35.3 203.8 -221.5 -56.8
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 51.4 -160.0 275.4 132.3 -128.1 -168.1 92.3 170.4 -264.9 -66.9
Local, hipótesis 2 VL -42.8 55.3 -207.4 -54.5 267.3 263.2 -58.5 -218.1 44.6 -54.9
Zona A Pilar -126.9 3.5 -266.9 -148.6 165.6 203.0 -111.2 -168.8 101.6 -16.3
+ VC1 60.6 219.9 -63.0 -119.9 181.8 142.1 -159.6 -167.2 115.7 -56.8
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 51.4 177.2 -95.7 -62.6 249.0 209.1 -102.6 -200.6 72.2 -66.9
Local, hipótesis 2 VL -42.8 -288.7 154.1 140.7 -110.2 -114.2 136.7 143.4 -299.4 -54.9
Zona B Pilar -126.9 -340.6 94.6 46.6 -211.8 -174.5 84.0 192.8 -242.5 -16.3
+ VC1 60.6 -124.2 298.5 75.3 -195.7 -235.4 35.6 194.3 -228.4 -56.8
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 51.4 -166.9 265.9 132.6 -128.4 -168.4 92.6 160.9 -271.8 -66.9
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.04.c Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 3. 
 
 
Tabla A8.04.d Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 4. 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL -42.9 -87.9 -74.6 41.7 55.0 50.9 37.6 -85.3 -98.6 -55.0
Global Pilar -127.0 -140.0 -134.2 -52.1 -46.4 -9.0 -14.7 -36.1 -41.8 -16.4
Hipótesis 3, Fw,arriba VC1 61.9 84.5 75.8 -35.5 -44.2 -83.9 -75.1 -28.4 -19.7 -55.5
VC2 56.2 55.7 53.8 4.7 2.9 -37.1 -35.3 -51.1 -49.3 -62.1
Local, hipótesis 1 VL -42.9 51.3 -209.1 -54.1 267.7 263.7 -58.1 -219.8 40.6 -55.0
Zona A Pilar -127.0 -0.8 -268.7 -147.9 166.4 203.7 -110.5 -170.6 97.4 -16.4
+ VC1 61.9 223.7 -58.8 -131.2 168.5 128.8 -170.9 -163.0 119.5 -55.5
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 56.2 194.9 -80.7 -91.1 215.6 175.6 -131.0 -185.6 89.9 -62.1
Local, hipótesis 1 VL -42.9 -281.9 163.5 140.4 -109.9 -114.0 136.3 152.8 -292.6 -55.0
Zona B Pilar -127.0 -334.0 103.9 46.6 -211.3 -173.9 83.9 202.0 -235.9 -16.4
+ VC1 61.9 -109.5 313.9 63.2 -209.1 -248.8 23.5 209.7 -213.7 -55.5
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 56.2 -138.3 292.0 103.4 -162.0 -202.0 63.4 187.0 -243.3 -62.1
Local, hipótesis 2 VL -42.9 55.2 -207.5 -54.5 267.2 263.1 -58.6 -218.2 44.5 -55.0
Zona A Pilar -127.0 3.2 -267.1 -148.3 165.8 203.2 -111.0 -169.0 101.3 -16.4
+ VC1 61.9 227.7 -57.1 -131.7 168.0 128.3 -171.4 -161.3 123.5 -55.5
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 56.2 198.8 -79.1 -91.5 215.1 175.1 -131.5 -184.0 93.9 -62.1
Local, hipótesis 2 VL -42.9 -288.8 154.0 140.7 -110.2 -114.3 136.6 143.3 -299.5 -55.0
Zona B Pilar -127.0 -340.9 94.4 46.8 -211.6 -174.2 84.2 192.5 -242.8 -16.4
+ VC1 61.9 -116.4 304.4 63.5 -209.4 -249.1 23.8 200.2 -220.6 -55.5
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 56.2 -145.2 282.5 103.7 -162.4 -202.3 63.7 177.5 -250.2 -62.1
EQU -Vehiculo Pesado
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL 4.3 50.6 36.5 -92.1 -106.1 -109.0 -94.9 29.0 43.0 -4.2
Global Pilar -146.9 -183.0 -170.2 -23.9 -11.1 27.6 14.9 -68.5 -81.2 -32.2
Hipótesis 1, Fw,abajo VC1 39.8 46.4 42.9 -14.1 -17.7 -48.6 -45.0 -38.2 -34.6 -51.6
VC2 31.1 6.3 12.2 40.2 46.1 15.2 9.3 -68.9 -74.8 -60.3
Local, hipótesis 1 VL 4.3 189.8 -98.0 -187.8 106.6 103.8 -190.7 -105.5 182.2 -4.2
Zona A Pilar -146.9 -43.8 -304.7 -119.7 201.6 240.3 -80.9 -203.0 58.0 -32.2
+ VC1 39.8 185.6 -91.6 -109.9 195.0 164.2 -140.8 -172.7 104.6 -51.6
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 31.1 145.5 -122.3 -55.5 258.9 227.9 -86.4 -203.5 64.4 -60.3
Local, hipótesis 1 VL 4.3 -143.4 274.7 6.6 -271.0 -273.9 3.7 267.1 -151.0 -4.2
Zona B Pilar -146.9 -377.0 67.9 74.8 -176.0 -137.3 113.5 169.7 -275.3 -32.2
+ VC1 39.8 -147.6 281.0 84.5 -182.6 -213.5 53.7 200.0 -228.6 -51.6
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 31.1 -187.7 250.3 138.9 -118.8 -149.7 108.0 169.2 -268.9 -60.3
Local, hipótesis 2 VL 4.3 193.7 -96.4 -188.3 106.1 103.2 -191.2 -103.9 186.2 -4.2
Zona A Pilar -146.9 -39.8 -303.1 -120.1 201.1 239.8 -81.4 -201.4 61.9 -32.2
+ VC1 39.8 189.6 -90.0 -110.4 194.5 163.7 -141.2 -171.1 108.5 -51.6
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 31.1 149.4 -120.7 -56.0 258.3 227.4 -86.9 -201.8 68.3 -60.3
Local, hipótesis 2 VL 4.3 -150.3 265.2 6.9 -271.3 -274.2 4.0 257.6 -157.9 -4.2
Zona B Pilar -146.9 -383.9 58.4 75.1 -176.4 -137.6 113.8 160.1 -282.2 -32.2
+ VC1 39.8 -154.5 271.5 84.8 -182.9 -213.8 53.9 190.5 -235.5 -51.6
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 31.1 -194.6 240.8 139.2 -119.1 -150.0 108.3 159.7 -275.8 -60.3
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.04.e Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 5. 
 
 
Tabla A8.04.f Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 6. 
 
 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL -51.0 -96.8 -83.2 35.5 49.0 45.1 31.6 -93.4 -106.9 -62.4
Global Pilar -155.3 -192.0 -179.0 -31.3 -18.3 20.4 7.5 -77.3 -90.2 -40.7
Hipótesis 2, Fw,abajo VC1 50.5 81.6 70.7 -52.3 -63.2 -94.0 -83.2 -10.3 0.5 -40.9
VC2 38.4 27.6 29.3 19.4 21.1 -9.8 -11.5 -51.9 -53.5 -53.0
Local, hipótesis 1 VL -51.0 42.4 -217.7 -60.3 261.7 257.9 -64.2 -227.9 32.3 -62.4
Zona A Pilar -155.3 -52.8 -313.5 -127.0 194.4 233.1 -88.3 -211.8 49.0 -40.7
+ VC1 50.5 220.8 -63.8 -148.0 149.6 118.7 -178.9 -144.9 139.7 -40.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 38.4 166.8 -105.2 -76.3 233.9 203.0 -107.2 -186.4 85.7 -53.0
Local, hipótesis 1 VL -51.0 -290.8 154.9 134.1 -115.9 -119.8 130.3 144.7 -300.9 -62.4
Zona B Pilar -155.3 -386.0 59.1 67.4 -183.2 -144.5 106.2 160.8 -284.2 -40.7
+ VC1 50.5 -112.4 308.8 46.4 -228.0 -258.9 15.5 227.8 -193.5 -40.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 38.4 -166.4 267.4 118.1 -143.7 -174.7 87.2 186.3 -247.6 -53.0
Local, hipótesis 2 VL -51.0 46.4 -216.1 -60.8 261.2 257.3 -64.6 -226.3 36.2 -62.4
Zona A Pilar -155.3 -48.8 -311.9 -127.5 193.9 232.6 -88.7 -210.2 52.9 -40.7
+ VC1 50.5 224.7 -62.2 -148.5 149.1 118.2 -179.4 -143.2 143.7 -40.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 38.4 170.7 -103.6 -76.8 233.4 202.5 -107.7 -184.8 89.6 -53.0
Local, hipótesis 2 VL -51.0 -297.7 145.4 134.4 -116.2 -120.1 130.6 135.2 -307.8 -62.4
Zona B Pilar -155.3 -392.9 49.6 67.7 -183.6 -144.8 106.5 151.3 -291.1 -40.7
+ VC1 50.5 -119.3 299.3 46.7 -228.4 -259.3 15.8 218.3 -200.4 -40.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 38.4 -173.3 257.9 118.4 -144.1 -175.0 87.5 176.8 -254.5 -53.0
EQU -Vehiculo Pesado
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL -51.1 -96.8 -83.3 35.4 48.9 45.1 31.5 -93.5 -107.0 -62.5
Global Pilar -155.5 -192.2 -179.3 -31.1 -18.1 20.7 7.7 -77.5 -90.5 -40.8
Hipótesis 3, Fw,abajo VC1 51.7 89.4 76.5 -64.1 -76.9 -107.8 -95.0 -4.5 8.3 -39.6
VC2 43.2 49.2 45.9 -9.5 -12.8 -43.7 -40.4 -35.3 -31.9 -48.2
Local, hipótesis 1 VL -51.1 42.4 -217.8 -60.4 261.7 257.8 -64.2 -228.0 32.2 -62.5
Zona A Pilar -155.5 -53.0 -313.8 -126.8 194.6 233.4 -88.1 -212.0 48.7 -40.8
+ VC1 51.7 228.6 -58.0 -159.9 135.8 104.9 -190.7 -139.0 147.5 -39.6
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 43.2 188.4 -88.6 -105.2 199.9 169.0 -136.1 -169.8 107.3 -48.2
Local, hipótesis 1 VL -51.1 -290.9 154.8 134.1 -116.0 -119.8 130.2 144.7 -301.0 -62.5
Zona B Pilar -155.5 -386.2 58.9 67.6 -183.0 -144.2 106.4 160.6 -284.5 -40.8
+ VC1 51.7 -104.6 314.7 34.6 -241.8 -272.7 3.7 233.6 -185.7 -39.6
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 43.2 -144.8 284.0 89.2 -177.7 -208.6 58.3 202.9 -225.9 -48.2
Local, hipótesis 2 VL -51.1 46.3 -216.2 -60.8 261.2 257.3 -64.7 -226.4 36.1 -62.5
Zona A Pilar -155.5 -49.1 -312.2 -127.3 194.1 232.9 -88.5 -210.4 52.6 -40.8
+ VC1 51.7 232.5 -56.4 -160.3 135.3 104.4 -191.2 -137.4 151.5 -39.6
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 43.2 192.4 -87.0 -105.7 199.4 168.5 -136.6 -168.2 111.2 -48.2
Local, hipótesis 2 VL -51.1 -297.8 145.3 134.4 -116.3 -120.2 130.5 135.2 -307.9 -62.5
Zona B Pilar -155.5 -393.1 49.4 67.9 -183.3 -144.6 106.7 151.1 -291.4 -40.8
+ VC1 51.7 -111.5 305.2 34.9 -242.2 -273.0 4.0 224.1 -192.6 -39.6
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 43.2 -151.7 274.5 89.5 -178.0 -208.9 58.6 193.4 -232.8 -48.2
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.05.a Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 1. 
 
 
Tabla A8.05.b Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 2. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL 115.4 87.1 -167.1 -195.4
Global Pilar -175.9 -154.9 33.9 54.9
Hipotesis 1, Tverano VC1 -64.9 -57.9 5.2 12.2
VC2 -31.9 -27.0 17.3 22.3
Local, hipótesis 1 VL 240.9 -26.1 -271.4 50.7
Zona A Pilar -50.4 -268.2 -70.3 301.0
+ VC1 60.6 -171.1 -99.1 258.3
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 93.6 -140.2 -86.9 268.4
Local, hipótesis 1 VL -38.2 274.2 -57.0 -367.5
Zona B Pilar -329.5 32.2 144.0 -117.2
+ VC1 -218.4 129.2 115.3 -159.9
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 -185.5 160.1 127.4 -149.9
Local, hipótesis 2 VL 244.2 -23.4 -271.8 50.0
Zona A Pilar -47.1 -265.5 -70.8 300.3
+ VC1 63.9 -168.5 -99.5 257.6
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 96.9 -137.6 -87.4 267.6
Local, hipótesis 2 VL -43.7 267.8 -56.8 -367.7
Zona B Pilar -335.0 25.8 144.2 -117.4
+ VC1 -224.0 122.8 115.5 -160.1
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 -191.0 153.7 127.6 -150.0
STR - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL -185.9 -157.0 103.1 132.0
Global Pilar -196.7 -175.4 16.7 38.0
Hipotesis 2, Tverano VC1 77.5 58.5 -112.4 -131.3
VC2 17.2 12.3 -31.9 -36.8
Local, hipótesis 1 VL -60.4 -270.3 -1.2 378.1
Zona A Pilar -71.2 -288.6 -87.6 284.1
+ VC1 203.0 -54.7 -216.6 114.8
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 142.7 -100.9 -136.2 209.3
Local, hipótesis 1 VL -339.4 30.1 213.2 -40.1
Zona B Pilar -350.3 11.7 126.8 -134.1
+ VC1 -76.0 245.6 -2.3 -303.5
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 -136.3 199.4 78.2 -208.9
Local, hipótesis 2 VL -57.1 -267.6 -1.6 377.4
Zona A Pilar -68.0 -286.0 -88.0 283.4
+ VC1 206.3 -52.0 -217.1 114.0
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 146.0 -98.3 -136.6 208.6
Local, hipótesis 2 VL -345.0 23.7 213.4 -40.3
Zona B Pilar -355.8 5.3 127.0 -134.3
+ VC1 -81.5 239.3 -2.1 -303.6
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 -141.8 193.0 78.4 -209.1
STR - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.05.c Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 3. 
 
 
Tabla A8.05.d Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 4. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL -70.2 -67.5 -42.3 -39.5
Global Pilar -197.0 -175.6 16.8 38.2
Hipotesis 3, Tverano VC1 83.7 63.2 -121.6 -142.1
VC2 33.5 24.8 -53.6 -62.3
Local, hipótesis 1 VL 55.3 -180.7 -146.6 206.6
Zona A Pilar -71.4 -288.8 -87.4 284.3
+ VC1 209.2 -50.1 -225.9 104.0
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 159.0 -88.5 -157.9 183.8
Local, hipótesis 1 VL -223.8 119.7 67.8 -211.6
Zona B Pilar -350.5 11.5 126.9 -133.9
+ VC1 -69.8 250.3 -11.5 -314.2
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 -120.1 211.9 56.5 -234.4
Local, hipótesis 2 VL 58.5 -178.0 -147.0 205.9
Zona A Pilar -68.2 -286.1 -87.8 283.6
+ VC1 212.5 -47.4 -226.3 103.3
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 162.3 -85.8 -158.3 183.1
Local, hipótesis 2 VL -229.3 113.3 68.0 -211.8
Zona B Pilar -356.0 5.1 127.2 -134.1
+ VC1 -75.4 243.9 -11.3 -314.4
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 -125.6 205.5 56.7 -234.6
STR - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL 113.4 85.5 -165.5 -193.4
Global Pilar -148.2 -133.6 -2.1 12.5
Hipotesis 1, Tinvierno VC1 -63.5 -55.7 14.2 22.0
VC2 -50.2 -41.3 38.9 47.8
Local, hipótesis 1 VL 238.9 -27.7 -269.8 52.7
Zona A Pilar -22.7 -246.9 -106.4 258.6
+ VC1 62.1 -168.9 -90.1 268.1
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 75.3 -154.6 -65.4 293.9
Local, hipótesis 1 VL -40.1 272.6 -55.4 -365.6
Zona B Pilar -301.8 53.5 108.0 -159.7
+ VC1 -217.0 131.4 124.3 -150.2
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 -203.8 145.8 149.0 -124.3
Local, hipótesis 2 VL 242.2 -25.0 -270.2 51.9
Zona A Pilar -19.4 -244.2 -106.8 257.8
+ VC1 65.3 -166.3 -90.5 267.3
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 78.6 -151.9 -65.8 293.2
Local, hipótesis 2 VL -45.6 266.3 -55.2 -365.7
Zona B Pilar -307.3 47.1 108.2 -159.8
+ VC1 -222.5 125.0 124.5 -150.3
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 -209.3 139.4 149.2 -124.5
STR - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.05.e Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 5. 
 
 
Tabla A8.05.f Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 6. 
 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL -187.9 -158.6 104.6 133.8
Global Pilar -169.0 -154.1 -19.4 -4.4
Hipotesis 2, Tinvierno VC1 63.5 47.5 -96.3 -112.3
VC2 -1.1 -2.0 -10.4 -11.3
Local, hipótesis 1 VL -62.4 -271.9 0.3 379.9
Zona A Pilar -43.5 -267.3 -123.7 241.7
+ VC1 189.0 -65.7 -200.6 133.8
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 124.4 -115.3 -114.7 234.8
Local, hipótesis 1 VL -341.4 28.5 214.7 -38.3
Zona B Pilar -322.6 33.0 90.7 -176.5
+ VC1 -90.0 234.6 13.8 -284.4
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 -154.6 185.1 99.7 -183.4
Local, hipótesis 2 VL -59.1 -269.2 -0.1 379.2
Zona A Pilar -40.2 -264.6 -124.1 241.0
+ VC1 192.3 -63.0 -201.0 133.1
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 127.7 -112.6 -115.1 234.1
Local, hipótesis 2 VL -347.0 22.1 214.9 -38.5
Zona B Pilar -328.1 26.6 90.9 -176.7
+ VC1 -95.6 228.3 14.0 -284.6
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 -160.2 178.7 99.9 -183.6
STR - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL -187.9 -158.7 104.5 133.8
Global Pilar -169.2 -154.2 -19.2 -4.2
Hipotesis 3, Tinvierno VC1 69.4 51.9 -105.1 -122.6
VC2 15.2 10.4 -32.1 -36.8
Local, hipótesis 1 VL -62.4 -271.9 0.2 379.9
Zona A Pilar -43.7 -267.5 -123.5 241.9
+ VC1 194.9 -61.3 -209.4 123.5
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 140.7 -102.8 -136.3 209.3
Local, hipótesis 1 VL -341.5 28.4 214.6 -38.4
Zona B Pilar -322.8 32.9 90.9 -176.3
+ VC1 -84.2 239.0 5.0 -294.7
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 -138.4 197.5 78.0 -208.9
Local, hipótesis 2 VL -59.2 -269.3 -0.2 379.1
Zona A Pilar -40.5 -264.8 -123.9 241.2
+ VC1 198.2 -58.6 -209.8 122.8
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 143.9 -100.1 -136.7 208.6
Local, hipótesis 2 VL -347.0 22.0 214.8 -38.5
Zona B Pilar -328.3 26.5 91.1 -176.5
+ VC1 -89.7 232.6 5.2 -294.9
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 -143.9 191.2 78.3 -209.1
STR - Sobrecargas repartidas
202 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia   
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
Tabla A8.06.a Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 1. 
 
 
Tabla A8.06.b Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 2. 
 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL 27.1 118.1 90.6 -158.9 -186.3 -189.4 -161.9 82.6 110.1 18.1
Global Pilar -143.0 -177.8 -165.5 -24.3 -11.9 25.4 13.1 -67.3 -79.7 -32.4
Hipótesis 1, Fw,arriba VC1 18.2 -15.2 -7.0 37.6 45.8 9.6 1.3 -102.1 -110.4 -89.0
VC2 39.4 3.3 12.1 59.2 68.1 28.1 19.2 -92.8 -101.7 -78.8
Local, hipótesis 1 VL 27.1 243.6 -22.6 -263.2 59.8 56.7 -266.2 -30.6 235.6 18.1
Zona A Pilar -143.0 -52.3 -278.7 -128.5 234.2 271.5 -91.2 -180.6 45.9 -32.4
+ VC1 18.2 110.3 -120.3 -66.7 291.9 255.7 -102.9 -215.4 15.1 -89.0
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 39.4 128.8 -101.1 -45.1 314.2 274.2 -85.0 -206.1 23.9 -78.8
Local, hipótesis 1 VL 27.1 -35.4 277.8 -48.8 -358.5 -361.5 -51.8 269.7 -43.5 18.1
Zona B Pilar -143.0 -331.3 21.6 85.8 -184.1 -146.7 123.2 119.8 -233.2 -32.4
+ VC1 18.2 -168.8 180.1 147.7 -126.3 -162.6 111.4 85.0 -263.9 -89.0
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 39.4 -150.2 199.3 169.3 -104.1 -144.0 129.3 94.3 -255.2 -78.8
Local, hipótesis 2 VL 27.1 246.9 -19.9 -263.6 59.0 56.0 -266.6 -28.0 238.9 18.1
Zona A Pilar -143.0 -49.0 -276.0 -128.9 233.4 270.8 -91.6 -177.9 49.1 -32.4
+ VC1 18.2 113.5 -117.6 -67.1 291.2 254.9 -103.4 -212.7 18.4 -89.0
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 39.4 132.1 -98.4 -45.5 313.4 273.5 -85.4 -203.4 27.1 -78.8
Local, hipótesis 2 VL 27.1 -41.0 271.4 -48.6 -358.6 -361.7 -51.6 263.3 -49.0 18.1
Zona B Pilar -143.0 -336.9 15.3 86.1 -184.2 -146.9 123.4 113.4 -238.7 -32.4
+ VC1 18.2 -174.3 173.7 147.9 -126.5 -162.7 111.6 78.6 -269.4 -89.0
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 39.4 -155.8 192.9 169.5 -104.2 -144.2 129.6 87.9 -260.7 -78.8
STR - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL -80.3 -177.8 -148.7 109.4 138.5 134.4 105.3 -159.4 -188.5 -92.3
Global Pilar -162.6 -198.6 -185.9 -41.5 -28.8 8.6 -4.1 -87.8 -100.5 -52.0
Hipótesis 2, Fw,arriba VC1 68.3 110.3 95.7 -67.6 -82.2 -121.9 -107.3 -8.5 6.1 -49.1
VC2 55.8 52.5 51.5 10.0 9.0 -31.0 -30.0 -53.5 -52.5 -62.5
Local, hipótesis 1 VL -80.3 -52.3 -262.0 5.1 384.6 380.5 1.1 -272.7 -63.0 -92.3
Zona A Pilar -162.6 -73.1 -299.2 -145.8 217.3 254.7 -108.4 -201.0 25.0 -52.0
+ VC1 68.3 235.8 -17.5 -171.9 163.9 124.2 -211.6 -121.7 131.6 -49.1
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 55.8 178.0 -61.8 -94.3 255.1 215.1 -134.3 -166.7 73.0 -62.5
Local, hipótesis 1 VL -80.3 -331.3 38.4 219.5 -33.6 -37.7 215.4 27.7 -342.0 -92.3
Zona B Pilar -162.6 -352.1 1.2 68.6 -200.9 -163.6 106.0 99.3 -254.0 -52.0
+ VC1 68.3 -43.3 282.8 42.5 -254.3 -294.0 2.8 178.6 -147.5 -49.1
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 55.8 -101.1 238.6 120.1 -163.1 -203.1 80.1 133.6 -206.0 -62.5
Local, hipótesis 2 VL -80.3 -49.0 -259.3 4.7 383.9 379.8 0.7 -270.0 -59.7 -92.3
Zona A Pilar -162.6 -69.8 -296.5 -146.2 216.6 253.9 -108.8 -198.4 28.3 -52.0
+ VC1 68.3 239.1 -14.9 -172.3 163.2 123.5 -212.0 -119.1 134.9 -49.1
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 55.8 181.2 -59.1 -94.7 254.4 214.4 -134.7 -164.1 76.3 -62.5
Local, hipótesis 2 VL -80.3 -336.9 32.0 219.7 -33.8 -37.9 215.7 21.3 -347.6 -92.3
Zona B Pilar -162.6 -357.7 -5.2 68.8 -201.1 -163.7 106.2 92.9 -259.5 -52.0
+ VC1 68.3 -48.8 276.4 42.7 -254.5 -294.2 3.0 172.2 -153.0 -49.1
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 55.8 -106.6 232.2 120.3 -163.3 -203.3 80.3 127.2 -211.6 -62.5
STR - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.06.c Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 3. 
 
 
Tabla A8.06.d Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 4. 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL -80.3 -177.9 -148.8 109.4 138.4 134.3 105.3 -159.5 -188.5 -92.4
Global Pilar -162.7 -198.8 -186.1 -41.3 -28.6 8.8 -4.0 -88.0 -100.7 -52.1
Hipótesis 3, Fw,arriba VC1 69.3 116.2 100.1 -76.6 -92.6 -132.3 -116.3 -4.1 12.0 -48.1
VC2 59.4 68.7 63.9 -11.7 -16.5 -56.5 -51.7 -41.1 -36.3 -58.9
Local, hipótesis 1 VL -80.3 -52.3 -262.0 5.1 384.5 380.4 1.0 -272.7 -63.0 -92.4
Zona A Pilar -162.7 -73.3 -299.3 -145.6 217.5 254.9 -108.2 -201.2 24.8 -52.1
+ VC1 69.3 241.7 -13.1 -180.8 153.5 113.8 -220.5 -117.3 137.5 -48.1
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 59.4 194.2 -49.3 -116.0 229.6 189.6 -156.0 -154.3 89.2 -58.9
Local, hipótesis 1 VL -80.3 -331.4 38.3 219.5 -33.7 -37.8 215.4 27.6 -342.1 -92.4
Zona B Pilar -162.7 -352.3 1.0 68.8 -200.7 -163.4 106.1 99.1 -254.2 -52.1
+ VC1 69.3 -37.3 287.3 33.5 -264.7 -304.4 -6.2 183.1 -141.5 -48.1
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 59.4 -84.8 251.0 98.4 -188.6 -228.6 58.4 146.1 -189.8 -58.9
Local, hipótesis 2 VL -80.3 -49.1 -259.4 4.7 383.8 379.7 0.6 -270.1 -59.8 -92.4
Zona A Pilar -162.7 -70.0 -296.7 -146.0 216.8 254.1 -108.6 -198.5 28.1 -52.1
+ VC1 69.3 245.0 -10.4 -181.2 152.8 113.1 -220.9 -114.6 140.8 -48.1
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 59.4 197.5 -46.7 -116.4 228.9 188.9 -156.4 -151.6 92.5 -58.9
Local, hipótesis 2 VL -80.3 -336.9 31.9 219.7 -33.9 -38.0 215.6 21.2 -347.6 -92.4
Zona B Pilar -162.7 -357.9 -5.4 69.0 -200.9 -163.5 106.4 92.7 -259.8 -52.1
+ VC1 69.3 -42.9 280.9 33.8 -264.9 -304.6 -5.9 176.7 -147.1 -48.1
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 59.4 -90.4 244.6 98.6 -188.8 -228.8 58.6 139.7 -195.3 -58.9
STR - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL 22.9 117.4 88.9 -169.9 -198.4 -201.3 -172.8 81.4 109.9 14.4
Global Pilar -171.4 -230.1 -210.5 -3.2 16.3 55.1 35.6 -108.8 -128.3 -56.7
Hipótesis 1, Fw,abajo VC1 -2.3 -31.3 -24.0 17.4 24.6 -4.6 -11.8 -100.6 -107.9 -88.6
VC2 26.4 -3.2 4.2 45.1 52.4 21.5 14.2 -76.9 -84.3 -65.0
Local, hipótesis 1 VL 22.9 242.9 -24.3 -274.2 47.7 44.8 -277.1 -31.9 235.4 14.4
Zona A Pilar -171.4 -104.5 -323.8 -107.5 262.4 301.2 -68.7 -222.0 -2.8 -56.7
+ VC1 -2.3 94.2 -137.3 -86.9 270.7 241.5 -116.1 -213.9 17.6 -88.6
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 26.4 122.4 -109.1 -59.2 298.5 267.6 -90.1 -190.2 41.2 -65.0
Local, hipótesis 1 VL 22.9 -36.1 276.0 -59.8 -370.6 -373.4 -62.7 268.5 -43.7 14.4
Zona B Pilar -171.4 -383.6 -23.4 106.9 -155.8 -117.0 145.7 78.3 -281.8 -56.7
+ VC1 -2.3 -184.8 163.1 127.5 -147.5 -176.7 98.3 86.5 -261.4 -88.6
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 26.4 -156.7 191.3 155.2 -119.7 -150.6 124.3 110.2 -237.8 -65.0
Local, hipótesis 2 VL 22.9 246.2 -21.7 -274.6 46.9 44.1 -277.5 -29.2 238.6 14.4
Zona A Pilar -171.4 -101.3 -321.1 -107.9 261.7 300.5 -69.1 -219.3 0.5 -56.7
+ VC1 -2.3 97.5 -134.6 -87.3 270.0 240.8 -116.5 -211.2 20.9 -88.6
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 26.4 125.6 -106.4 -59.6 297.8 266.9 -90.5 -187.5 44.5 -65.0
Local, hipótesis 2 VL 22.9 -41.7 269.6 -59.6 -370.7 -373.6 -62.5 262.1 -49.2 14.4
Zona B Pilar -171.4 -389.1 -29.8 107.1 -156.0 -117.2 145.9 71.9 -287.4 -56.7
+ VC1 -2.3 -190.3 156.7 127.7 -147.7 -176.9 98.5 80.1 -266.9 -88.6
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 26.4 -162.2 184.9 155.4 -119.9 -150.8 124.5 103.8 -243.4 -65.0
STR - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.06.e Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 5. 
 
 
Tabla A8.06.f Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 6. 
 
 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL -88.4 -186.7 -157.4 103.1 132.4 128.5 99.2 -167.6 -196.9 -99.9
Global Pilar -147.3 -74.5 -94.4 -242.0 -261.9 -223.1 -203.2 7.3 27.2 -32.6
Hipótesis 2, Fw,abajo VC1 58.2 115.2 96.5 -96.3 -114.9 -145.8 -127.2 15.5 34.1 -33.2
VC2 42.8 46.0 43.5 -4.2 -6.7 -37.6 -35.1 -37.6 -35.1 -48.6
Local, hipótesis 1 VL -88.4 -61.2 -270.7 -1.2 378.5 374.6 -5.0 -280.8 -71.4 -99.9
Zona A Pilar -147.3 51.0 -207.6 -346.2 -15.8 23.0 -307.5 -105.9 152.7 -32.6
+ VC1 58.2 240.7 -16.7 -200.6 131.2 100.3 -231.5 -97.8 159.6 -33.2
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 42.8 171.5 -69.8 -108.5 239.4 208.5 -139.4 -150.9 90.4 -48.6
Local, hipótesis 1 VL -88.4 -340.3 29.7 213.2 -39.7 -43.6 209.3 19.5 -350.4 -99.9
Zona B Pilar -147.3 -228.0 92.7 -131.9 -434.0 -395.2 -93.1 194.4 -126.3 -32.6
+ VC1 58.2 -38.4 283.6 13.8 -287.1 -317.9 -17.1 202.6 -119.4 -33.2
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 42.8 -107.5 230.6 105.9 -178.8 -209.7 75.0 149.5 -188.7 -48.6
Local, hipótesis 2 VL -88.4 -57.9 -268.0 -1.6 377.8 373.9 -5.5 -278.2 -68.1 -99.9
Zona A Pilar -147.3 54.3 -205.0 -346.7 -16.5 22.3 -307.9 -103.2 156.0 -32.6
+ VC1 58.2 244.0 -14.0 -201.0 130.4 99.6 -231.9 -95.1 162.9 -33.2
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 42.8 174.8 -67.1 -108.9 238.7 207.8 -139.8 -148.2 93.7 -48.6
Local, hipótesis 2 VL -88.4 -345.8 23.3 213.4 -39.9 -43.8 209.5 13.1 -356.0 -99.9
Zona B Pilar -147.3 -233.6 86.3 -131.7 -434.2 -395.4 -92.9 188.1 -131.8 -32.6
+ VC1 58.2 -43.9 277.3 14.0 -287.2 -318.1 -16.9 196.2 -124.9 -33.2
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 42.8 -113.1 224.2 106.1 -179.0 -209.9 75.2 143.1 -194.2 -48.6
STR - Sobrecargas repartidas
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL -88.5 -186.8 -157.5 103.0 132.3 128.5 99.2 -167.7 -197.0 -99.9
Global Pilar -191.1 -251.1 -231.1 -20.3 -0.3 38.4 18.5 -129.4 -149.3 -76.4
Hipótesis 3, Fw,abajo VC1 59.1 121.1 101.0 -105.2 -125.4 -156.2 -136.1 19.9 40.0 -32.2
VC2 46.4 62.2 55.9 -25.9 -32.2 -63.1 -56.8 -25.2 -18.9 -45.0
Local, hipótesis 1 VL -88.5 -61.3 -270.7 -1.2 378.4 374.6 -5.1 -280.9 -71.4 -99.9
Zona A Pilar -191.1 -125.6 -344.4 -124.6 245.8 284.5 -85.8 -242.6 -23.8 -76.4
+ VC1 59.1 246.6 -12.3 -209.5 120.7 89.9 -240.4 -93.3 165.5 -32.2
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 46.4 187.7 -57.3 -130.2 213.9 183.0 -161.1 -138.4 106.6 -45.0
Local, hipótesis 1 VL -88.5 -340.3 29.6 213.1 -39.8 -43.6 209.3 19.5 -350.5 -99.9
Zona B Pilar -191.1 -404.6 -44.0 89.8 -172.5 -133.7 128.6 57.7 -302.9 -76.4
+ VC1 59.1 -32.5 288.1 4.9 -297.5 -328.3 -26.0 207.0 -113.5 -32.2
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 46.4 -91.3 243.0 84.2 -204.3 -235.2 53.3 161.9 -172.4 -45.0
Local, hipótesis 2 VL -88.5 -58.0 -268.1 -1.6 377.7 373.9 -5.5 -278.2 -68.2 -99.9
Zona A Pilar -191.1 -122.3 -341.7 -125.0 245.0 283.8 -86.2 -240.0 -20.5 -76.4
+ VC1 59.1 249.9 -9.6 -209.9 120.0 89.2 -240.8 -90.7 168.8 -32.2
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 46.4 191.0 -54.6 -130.6 213.2 182.3 -161.5 -135.8 109.9 -45.0
Local, hipótesis 2 VL -88.5 -345.9 23.2 213.4 -40.0 -43.8 209.5 13.1 -356.0 -99.9
Zona B Pilar -191.1 -410.1 -50.4 90.0 -172.6 -133.9 128.8 51.3 -308.4 -76.4
+ VC1 59.1 -38.0 281.7 5.1 -297.7 -328.5 -25.8 200.6 -119.0 -32.2
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 46.4 -96.8 236.7 84.4 -204.5 -235.4 53.5 155.5 -178.0 -45.0
STR - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.07.a Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 1. 
 
 
Tabla A8.07.b Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 2. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL 48.0 33.4 -97.7 -112.3
Global Pilar -159.9 -141.9 19.9 37.8
Hipotesis 1, Tverano VC1 16.8 10.7 -43.4 -49.4
VC2 -23.6 -20.1 11.4 14.8
Local, hipótesis 1 VL 191.7 -101.7 -199.7 119.0
Zona A Pilar -16.2 -277.1 -82.1 269.1
+ VC1 160.5 -124.4 -145.4 181.9
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 120.1 -155.3 -90.6 246.1
Local, hipótesis 1 VL -147.3 272.7 8.3 -287.6
Zona B Pilar -355.2 97.3 125.8 -137.5
+ VC1 -178.6 250.0 62.6 -224.7
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 -219.0 219.1 117.3 -160.5
Local, hipótesis 2 VL 195.2 -99.9 -200.2 118.4
Zona A Pilar -12.7 -275.2 -82.6 268.5
+ VC1 163.9 -122.6 -145.9 181.3
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 123.6 -153.4 -91.1 245.5
Local, hipótesis 2 VL -154.3 263.2 8.5 -287.9
Zona B Pilar -362.2 87.9 126.1 -137.8
+ VC1 -185.6 240.5 62.9 -225.0
Global Hipotesis 1, Tverano VC2 -225.9 209.7 117.6 -160.8
STR - Vehículo pesado
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL -102.9 -89.6 30.8 44.1
Global Pilar -168.9 -150.7 12.5 30.6
Hipotesis 2, Tverano VC1 51.8 38.5 -81.4 -94.7
VC2 -2.3 -3.0 -9.4 -10.1
Local, hipótesis 1 VL 40.8 -224.7 -71.2 275.4
Zona A Pilar -25.1 -285.9 -89.5 261.9
+ VC1 195.5 -96.7 -183.4 136.6
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 141.4 -138.2 -111.4 221.2
Local, hipótesis 1 VL -298.3 149.7 136.8 -131.2
Zona B Pilar -364.2 88.5 118.5 -144.7
+ VC1 -143.6 277.7 24.6 -270.0
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 -197.7 236.2 96.6 -185.5
Local, hipótesis 2 VL 44.2 -222.9 -71.7 274.8
Zona A Pilar -21.7 -284.0 -90.0 261.3
+ VC1 198.9 -94.8 -183.8 136.0
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 144.9 -136.3 -111.9 220.6
Local, hipótesis 2 VL -305.3 140.2 137.0 -131.5
Zona B Pilar -371.2 79.1 118.8 -145.0
+ VC1 -150.6 268.3 24.9 -270.3
Global Hipotesis 2, Tverano VC2 -204.6 226.8 96.8 -185.8
STR - Vehículo pesado
206 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia   
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
Tabla A8.07.c Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 3. 
 
 
Tabla A8.07.d Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 4. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL -103.0 -89.6 30.7 44.1
Global Pilar -169.1 -151.0 12.7 30.9
Hipotesis 3, Tverano VC1 59.9 44.5 -93.5 -108.9
VC2 19.3 13.6 -38.3 -44.1
Local, hipótesis 1 VL 40.7 -224.8 -71.3 275.4
Zona A Pilar -25.4 -286.1 -89.3 262.2
+ VC1 203.6 -90.7 -195.5 122.4
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 163.1 -121.6 -140.3 187.2
Local, hipótesis 1 VL -298.4 149.6 136.7 -131.2
Zona B Pilar -364.5 88.3 118.7 -144.4
+ VC1 -135.5 283.7 12.4 -284.2
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 -176.0 252.8 67.7 -219.4
Local, hipótesis 2 VL 44.1 -222.9 -71.8 274.8
Zona A Pilar -22.0 -284.3 -89.8 261.6
+ VC1 207.0 -88.8 -196.0 121.8
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 166.5 -119.7 -140.8 186.6
Local, hipótesis 2 VL -305.3 140.2 137.0 -131.6
Zona B Pilar -371.5 78.8 119.0 -144.7
+ VC1 -142.5 274.3 12.7 -284.5
Global Hipotesis 3, Tverano VC2 -183.0 243.4 67.9 -219.7
STR - Vehículo pesado
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL 46.1 31.9 -96.2 -110.5
Global Pilar -132.2 -120.6 -16.2 -4.6
Hipotesis 1, Tinvierno VC1 -43.4 -39.5 -4.4 -0.5
VC2 -41.9 -34.4 32.9 40.4
Local, hipótesis 1 VL 189.9 -103.3 -198.2 120.8
Zona A Pilar 11.5 -255.8 -118.2 226.7
+ VC1 100.4 -174.6 -106.4 230.8
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 101.8 -169.6 -69.1 271.7
Local, hipótesis 1 VL -149.2 271.1 9.8 -285.8
Zona B Pilar -327.5 118.6 89.8 -179.9
+ VC1 -238.7 199.8 101.6 -175.8
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 -237.3 204.8 138.9 -135.0
Local, hipótesis 2 VL 193.3 -101.4 -198.7 120.2
Zona A Pilar 15.0 -253.9 -118.7 226.1
+ VC1 103.8 -172.8 -106.9 230.2
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 105.3 -167.7 -69.6 271.1
Local, hipótesis 2 VL -156.2 261.7 10.0 -286.1
Zona B Pilar -334.5 109.2 90.0 -180.3
+ VC1 -245.7 190.3 101.9 -176.1
Global Hipotesis 1, Tinvierno VC2 -244.2 195.4 139.1 -135.3
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.07.e Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 5. 
 
 
Tabla A8.07.f Verificación en STR con carga importante de s vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 6. 
 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL -104.9 -91.2 32.2 45.9
Global Pilar -141.2 -129.4 -23.6 -11.8
Hipotesis 2, Tinvierno VC1 37.9 27.6 -65.5 -75.8
VC2 -20.6 -17.3 12.1 15.4
Local, hipótesis 1 VL 38.8 -226.4 -69.8 277.2
Zona A Pilar 2.6 -264.6 -125.6 219.5
+ VC1 181.6 -107.6 -167.5 155.5
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 123.1 -152.5 -89.9 246.7
Local, hipótesis 1 VL -300.3 148.0 138.2 -129.4
Zona B Pilar -336.5 109.8 82.4 -187.1
+ VC1 -157.5 266.8 40.5 -251.1
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 -216.0 221.9 118.1 -159.9
Local, hipótesis 2 VL 42.2 -224.5 -70.2 276.6
Zona A Pilar 6.0 -262.7 -126.0 218.9
+ VC1 185.1 -105.7 -168.0 154.9
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 126.5 -150.6 -90.4 246.1
Local, hipótesis 2 VL -307.2 138.6 138.5 -129.7
Zona B Pilar -343.5 100.4 82.7 -187.5
+ VC1 -164.4 257.4 40.8 -251.5
Global Hipotesis 2, Tinvierno VC2 -222.9 212.5 118.4 -160.3
STR - Vehículo pesado
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL -105.0 -91.3 32.2 45.9
Global Pilar -141.4 -129.6 -23.4 -11.6
Hipotesis 3, Tinvierno VC1 45.5 33.3 -77.1 -89.3
VC2 1.0 -0.7 -16.8 -18.6
Local, hipótesis 1 VL 38.7 -226.4 -69.8 277.2
Zona A Pilar 2.3 -264.8 -125.4 219.7
+ VC1 189.2 -101.9 -179.1 142.0
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 144.8 -135.9 -118.8 212.7
Local, hipótesis 1 VL -300.3 148.0 138.1 -129.4
Zona B Pilar -336.8 109.6 82.6 -186.9
+ VC1 -149.8 272.5 28.9 -264.6
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 -194.3 238.5 89.2 -193.9
Local, hipótesis 2 VL 42.2 -224.6 -70.3 276.6
Zona A Pilar 5.7 -262.9 -125.8 219.1
+ VC1 192.7 -100.0 -179.5 141.4
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 148.2 -134.0 -119.3 212.1
Local, hipótesis 2 VL -307.3 138.5 138.4 -129.8
Zona B Pilar -343.8 100.2 82.9 -187.2
+ VC1 -156.8 263.1 29.2 -265.0
Global Hipotesis 3, Tinvierno VC2 -201.3 229.1 89.5 -194.2
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.08.a Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 1. 
 
 
Tabla A8.08.b Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 2. 
 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL 5.3 50.4 36.7 -89.1 -102.8 -105.9 -92.2 28.7 42.4 -3.8
Global Pilar -137.0 -161.7 -152.4 -38.3 -29.0 8.4 -0.9 -54.3 -63.6 -26.4
Hipótesis 1, Fw,arriba VC1 18.4 -0.9 3.2 11.9 16.0 -18.5 -22.6 -87.4 -91.4 -83.6
VC2 43.0 11.6 19.0 53.2 60.7 20.7 13.3 -85.9 -93.3 -75.3
Local, hipótesis 1 VL 5.3 194.2 -98.4 -191.1 128.5 125.4 -194.2 -106.5 186.1 -3.8
Zona A Pilar -137.0 -18.0 -287.6 -140.3 202.3 239.7 -102.9 -189.5 80.1 -26.4
+ VC1 18.4 142.8 -132.0 -90.1 247.3 212.8 -124.6 -222.5 52.3 -83.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 43.0 155.4 -116.1 -48.8 291.9 252.0 -88.7 -221.1 50.4 -75.3
Local, hipótesis 1 VL 5.3 -144.9 276.0 16.9 -278.1 -281.2 13.8 267.9 -152.9 -3.8
Zona B Pilar -137.0 -357.1 86.8 67.7 -204.3 -167.0 105.0 184.9 -259.0 -26.4
+ VC1 18.4 -196.3 242.4 117.9 -159.3 -193.8 83.4 151.9 -286.8 -83.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 43.0 -183.7 258.3 159.2 -114.7 -154.7 119.2 153.3 -288.7 -75.3
Local, hipótesis 2 VL 5.3 197.6 -96.6 -191.6 127.9 124.8 -194.6 -104.6 189.6 -3.8
Zona A Pilar -137.0 -14.6 -285.7 -140.8 201.7 239.1 -103.4 -187.6 83.5 -26.4
+ VC1 18.4 146.2 -130.1 -90.5 246.7 212.2 -125.0 -220.7 55.7 -83.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 43.0 158.8 -114.3 -49.2 291.4 251.4 -89.2 -219.2 53.8 -75.3
Local, hipótesis 2 VL 5.3 -151.9 266.5 17.2 -278.5 -281.5 14.1 258.5 -159.9 -3.8
Zona B Pilar -137.0 -364.1 77.4 67.9 -204.7 -167.3 105.3 175.5 -265.9 -26.4
+ VC1 18.4 -203.3 233.0 118.2 -159.6 -194.1 83.7 142.4 -293.8 -83.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba VC2 43.0 -190.7 248.8 159.5 -115.0 -155.0 119.5 143.9 -295.7 -75.3
STR - Vehículo pesado
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL -49.1 -94.8 -81.3 37.1 50.6 46.5 33.0 -92.0 -105.5 -61.1
Global Pilar -145.4 -170.7 -161.3 -45.7 -36.2 1.2 -8.3 -63.1 -72.6 -34.8
Hipótesis 2, Fw,arriba VC1 61.5 84.6 75.7 -36.8 -45.7 -85.4 -76.5 -28.5 -19.6 -55.9
VC2 50.3 32.9 36.1 32.5 35.7 -4.3 -7.5 -68.8 -72.0 -68.0
Local, hipótesis 1 VL -49.1 48.9 -216.5 -64.9 281.9 277.8 -69.0 -227.2 38.2 -61.1
Zona A Pilar -145.4 -27.0 -296.4 -147.7 195.1 232.5 -110.3 -198.3 71.1 -34.8
+ VC1 61.5 228.4 -59.4 -138.8 185.6 145.9 -178.5 -163.6 124.2 -55.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 50.3 176.6 -99.0 -69.5 267.0 227.0 -109.5 -204.0 71.7 -68.0
Local, hipótesis 1 VL -49.1 -290.2 157.9 143.1 -124.7 -128.8 139.0 147.2 -300.9 -61.1
Zona B Pilar -145.4 -366.1 78.0 60.3 -211.5 -174.2 97.7 176.1 -268.0 -34.8
+ VC1 61.5 -110.7 315.0 69.2 -221.0 -260.7 29.5 210.8 -214.9 -55.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 50.3 -162.4 275.4 138.5 -139.6 -179.6 98.5 170.4 -267.4 -68.0
Local, hipótesis 2 VL -49.1 52.3 -214.6 -65.4 281.3 277.2 -69.5 -225.3 41.6 -61.1
Zona A Pilar -145.4 -23.6 -294.6 -148.1 194.5 231.9 -110.8 -196.4 74.6 -34.8
+ VC1 61.5 231.8 -57.6 -139.3 185.0 145.3 -179.0 -161.8 127.6 -55.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 50.3 180.1 -97.2 -70.0 266.4 226.4 -110.0 -202.1 75.1 -68.0
Local, hipótesis 2 VL -49.1 -297.2 148.5 143.3 -125.0 -129.1 139.3 137.8 -307.8 -61.1
Zona B Pilar -145.4 -373.0 68.5 60.6 -211.9 -174.5 98.0 166.7 -274.9 -34.8
+ VC1 61.5 -117.7 305.5 69.5 -221.4 -261.0 29.8 201.3 -221.9 -55.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba VC2 50.3 -169.4 265.9 138.7 -140.0 -180.0 98.7 161.0 -274.4 -68.0
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.08.c Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 3. 
 
 
Tabla A8.08.d Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 4. 
 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL -49.1 -94.9 -81.4 37.0 50.5 46.5 32.9 -92.1 -105.6 -61.2
Global Pilar -145.5 -171.0 -161.5 -45.5 -36.0 1.4 -8.1 -63.4 -72.9 -34.9
Hipótesis 3, Fw,arriba VC1 62.8 92.4 81.5 -48.5 -59.3 -99.0 -88.2 -22.7 -11.8 -54.7
VC2 55.1 54.6 52.7 3.6 1.7 -38.3 -36.4 -52.2 -50.4 -63.2
Local, hipótesis 1 VL -49.1 48.8 -216.5 -65.0 281.8 277.7 -69.1 -227.2 38.1 -61.2
Zona A Pilar -145.5 -27.3 -296.6 -147.5 195.3 232.7 -110.1 -198.5 70.8 -34.9
+ VC1 62.8 236.1 -53.7 -150.5 172.0 132.3 -190.2 -157.9 131.9 -54.7
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 55.1 198.3 -82.4 -98.4 233.0 193.0 -138.4 -187.4 93.3 -63.2
Local, hipótesis 1 VL -49.1 -290.3 157.9 143.0 -124.8 -128.9 138.9 147.2 -301.0 -61.2
Zona B Pilar -145.5 -366.4 77.8 60.5 -211.3 -173.9 97.9 175.9 -268.2 -34.9
+ VC1 62.8 -103.0 320.7 57.5 -234.7 -274.4 17.8 216.5 -207.2 -54.7
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 55.1 -140.8 292.0 109.5 -173.6 -213.6 69.6 187.0 -245.7 -63.2
Local, hipótesis 2 VL -49.1 52.3 -214.7 -65.5 281.2 277.2 -69.5 -225.4 41.6 -61.2
Zona A Pilar -145.5 -23.8 -294.8 -147.9 194.7 232.1 -110.6 -196.7 74.3 -34.9
+ VC1 62.8 239.5 -51.8 -150.9 171.4 131.7 -190.6 -156.0 135.3 -54.7
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 55.1 201.7 -80.6 -98.9 232.4 192.4 -138.9 -185.5 96.8 -63.2
Local, hipótesis 2 VL -49.1 -297.2 148.4 143.3 -125.1 -129.2 139.2 137.7 -307.9 -61.2
Zona B Pilar -145.5 -373.3 68.3 60.8 -211.6 -174.2 98.2 166.4 -275.2 -34.9
+ VC1 62.8 -110.0 311.3 57.8 -235.0 -274.7 18.1 207.1 -214.2 -54.7
Global Hipótesis 3, Fw,arriba VC2 55.1 -147.8 282.5 109.8 -173.9 -213.9 69.8 177.6 -252.7 -63.2
STR - Vehículo pesado
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL 1.2 50.4 35.5 -101.0 -115.9 -118.8 -103.9 28.0 42.9 -7.3
Global Pilar -165.4 -214.0 -197.5 -17.3 -0.7 38.0 21.5 -95.7 -112.3 -50.7
Hipótesis 1, Fw,abajo VC1 40.7 54.4 48.7 -27.3 -32.9 -63.8 -58.1 -32.3 -26.7 -50.7
VC2 30.0 5.2 11.1 39.1 45.0 14.1 8.2 -70.1 -76.0 -61.4
Local, hipótesis 1 VL 1.2 194.1 -99.7 -203.0 115.4 112.5 -205.9 -107.2 186.6 -7.3
Zona A Pilar -165.4 -70.3 -332.7 -119.3 230.6 269.3 -80.5 -230.9 31.4 -50.7
+ VC1 40.7 198.1 -86.5 -129.3 198.4 167.5 -160.1 -167.5 117.0 -50.7
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 30.0 148.9 -124.1 -62.9 276.3 245.4 -93.8 -205.2 67.8 -61.4
Local, hipótesis 1 VL 1.2 -145.0 274.7 5.0 -291.2 -294.1 2.1 267.2 -152.5 -7.3
Zona B Pilar -165.4 -409.4 41.7 88.7 -176.1 -137.3 127.5 143.5 -307.6 -50.7
+ VC1 40.7 -141.0 287.9 78.7 -208.2 -239.1 47.8 206.9 -222.1 -50.7
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 30.0 -190.2 250.3 145.1 -130.3 -161.2 114.1 169.2 -271.3 -61.4
Local, hipótesis 2 VL 1.2 197.6 -97.8 -203.5 114.8 111.9 -206.3 -105.3 190.0 -7.3
Zona A Pilar -165.4 -66.9 -330.8 -119.7 230.0 268.7 -81.0 -229.0 34.9 -50.7
+ VC1 40.7 201.5 -84.6 -129.7 197.8 166.9 -160.6 -165.6 120.5 -50.7
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 30.0 152.3 -122.2 -63.4 275.7 244.8 -94.3 -203.4 71.2 -61.4
Local, hipótesis 2 VL 1.2 -151.9 265.3 5.3 -291.5 -294.4 2.4 257.8 -159.5 -7.3
Zona B Pilar -165.4 -416.3 32.3 89.0 -176.4 -137.6 127.8 134.1 -314.6 -50.7
+ VC1 40.7 -148.0 278.5 79.0 -208.6 -239.4 48.1 197.5 -229.0 -50.7
Global Hipótesis 1, Fw,abajo VC2 30.0 -197.2 240.9 145.3 -130.7 -161.6 114.4 159.7 -278.3 -61.4
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.08.e Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 5. 
 
 
Tabla A8.08.f Verificación en STR con carga importante de s vehículos pesados, acción climática de viento, parte 6. 
 
 
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL -62.6 -109.1 -95.4 25.1 38.9 34.7 20.9 -106.4 -120.2 -75.0
Global Pilar -173.8 -223.0 -206.3 -24.6 -7.9 30.8 14.1 -104.6 -121.2 -59.2
Hipótesis 2, Fw,abajo VC1 51.4 89.5 76.5 -65.4 -78.4 -109.3 -96.3 -4.5 8.4 -40.0
VC2 37.3 26.5 28.2 18.3 20.0 -10.9 -12.6 -53.0 -54.7 -54.2
Local, hipótesis 1 VL -62.6 34.6 -230.5 -76.9 270.2 266.0 -81.1 -241.6 23.5 -75.0
Zona A Pilar -173.8 -79.3 -341.5 -126.6 223.4 262.1 -87.9 -239.7 22.5 -59.2
+ VC1 51.4 233.2 -58.7 -167.4 152.9 122.0 -198.3 -139.7 152.2 -40.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 37.3 170.2 -107.0 -83.7 251.3 220.4 -114.6 -188.1 89.1 -54.2
Local, hipótesis 1 VL -62.6 -304.5 143.9 131.1 -136.4 -140.6 126.9 132.8 -315.5 -75.0
Zona B Pilar -173.8 -418.3 32.9 81.4 -183.3 -144.5 120.1 134.7 -316.6 -59.2
+ VC1 51.4 -105.9 315.7 40.6 -253.7 -284.6 9.7 234.7 -186.9 -40.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 37.3 -168.9 267.4 124.3 -155.3 -186.2 93.4 186.3 -250.0 -54.2
Local, hipótesis 2 VL -62.6 38.0 -228.7 -77.4 269.6 265.4 -81.6 -239.7 27.0 -75.0
Zona A Pilar -173.8 -75.8 -339.6 -127.1 222.8 261.5 -88.3 -237.9 25.9 -59.2
+ VC1 51.4 236.7 -56.8 -167.9 152.3 121.4 -198.8 -137.8 155.6 -40.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 37.3 173.6 -105.1 -84.2 250.7 219.8 -115.1 -186.3 92.5 -54.2
Local, hipótesis 2 VL -62.6 -311.5 134.4 131.4 -136.8 -141.0 127.2 123.4 -322.5 -75.0
Zona B Pilar -173.8 -425.3 23.5 81.6 -183.6 -144.8 120.4 125.2 -323.6 -59.2
+ VC1 51.4 -112.8 306.3 40.8 -254.1 -284.9 10.0 225.3 -193.9 -40.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo VC2 37.3 -175.9 258.0 124.6 -155.6 -186.5 93.7 176.8 -257.0 -54.2
STR - Vehículo pesado
Zona σchapa lat,bar σchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL -62.6 -109.2 -95.4 25.0 38.8 34.6 20.8 -106.5 -120.3 -75.1
Global Pilar -173.9 -223.3 -206.5 -24.4 -7.7 31.1 14.3 -104.8 -121.5 -59.3
Hipótesis 3, Fw,abajo VC1 52.6 97.2 82.3 -77.1 -92.1 -122.9 -108.0 1.3 16.2 -38.7
VC2 53.2 93.2 79.7 -67.2 -80.8 -111.7 -98.2 -1.5 12.1 -38.2
Local, hipótesis 1 VL -62.6 34.5 -230.6 -77.0 270.1 265.9 -81.2 -241.7 23.5 -75.1
Zona A Pilar -173.9 -79.5 -341.7 -126.4 223.6 262.4 -87.7 -240.0 22.2 -59.3
+ VC1 52.6 241.0 -52.9 -179.1 139.2 108.3 -210.0 -133.9 159.9 -38.7
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 53.2 236.9 -55.5 -169.2 150.5 119.6 -200.2 -136.6 155.8 -38.2
Local, hipótesis 1 VL -62.6 -304.6 143.8 131.0 -136.5 -140.7 126.8 132.7 -315.6 -75.1
Zona B Pilar -173.9 -418.6 32.7 81.6 -183.0 -144.2 120.3 134.4 -316.9 -59.3
+ VC1 52.6 -98.1 321.5 28.8 -267.4 -298.3 -2.0 240.5 -179.2 -38.7
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 53.2 -102.2 318.9 38.7 -256.1 -287.0 7.8 237.8 -183.3 -38.2
Local, hipótesis 2 VL -62.6 37.9 -228.7 -77.4 269.5 265.3 -81.6 -239.8 26.9 -75.1
Zona A Pilar -173.9 -76.1 -339.8 -126.9 223.0 261.8 -88.1 -238.1 25.6 -59.3
+ VC1 52.6 244.4 -51.0 -179.6 138.6 107.8 -210.5 -132.0 163.3 -38.7
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 53.2 240.4 -53.6 -169.7 149.9 119.0 -200.6 -134.8 159.2 -38.2
Local, hipótesis 2 VL -62.6 -311.5 134.4 131.3 -136.8 -141.0 127.1 123.3 -322.6 -75.1
Zona B Pilar -173.9 -425.6 23.3 81.8 -183.3 -144.6 120.6 125.0 -323.9 -59.3
+ VC1 52.6 -105.1 312.1 29.1 -267.7 -298.6 -1.8 231.1 -186.1 -38.7
Global Hipótesis 3, Fw,abajo VC2 53.2 -109.1 309.5 39.0 -256.4 -287.3 8.1 228.3 -190.3 -38.2
STR - Vehículo pesado
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A8-2 PUENTE B 
Las siguientes tablas presentan la verificación del Puente B: 
• Tabla A8.09 Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de 
temperatura. 
• Tabla A8.10 Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de 
viento. 
• Tabla A8.11 Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de 
temperatura. 
• Tabla A8.12 Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de 
viento. 
• Tabla A8.13 Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de 
temperatura. 
• Tabla A8.14 Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de 
viento. 
• Tabla A8.15 Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de 
temperatura. 
• Tabla A8.16 Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de 
viento. 
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 Tabla A8.09.a Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 1. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 124.0 -110.2 -98.4 226.9
Neumático en vano B -157.7 179.6 103.0 -161.9
VL1 55.8 39.8 -103.6 -119.5
Ap1 -157.1 -130.9 105.6 131.8
VL2 -17.5 -24.6 -88.0 -95.0
Global Ap2 -153.6 -132.0 61.9 83.4
Hipotesis 1, Tverano VL3 -41.7 -46.2 -86.9 -91.4
Pilar -131.0 -116.0 18.9 33.9
VC1 15.3 10.1 -37.2 -42.4
VC2 -25.4 -21.1 17.2 21.4
VL1 176.8 -72.7 -201.6 108.0
Ap1 -36.2 -243.5 7.5 359.4
Local, hipótesis 1 VL2 103.5 -137.1 -186.0 132.5
Zona A Ap2 -32.6 -244.6 -36.2 310.9
+ VL3 79.3 -158.8 -185.0 136.1
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -10.0 -228.6 -79.1 261.5
VC1 136.3 -102.5 -135.2 185.1
VC2 95.6 -133.7 -80.9 249.0
VL1 -96.4 225.8 -0.8 -281.2
Ap1 -309.3 55.1 208.4 -29.8
Local, hipótesis 1 VL2 -169.7 161.5 14.8 -256.7
Zona B Ap2 -305.8 54.0 164.7 -78.3
+ VL3 -193.9 139.8 15.9 -253.1
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -283.2 70.0 121.8 -127.7
VC1 -136.9 196.1 65.7 -204.1
VC2 -177.6 164.9 120.0 -140.3
VL1 179.7 -70.3 -202.0 107.4
Ap1 -33.2 -241.0 7.1 358.7
Local, hipótesis 2 VL2 106.4 -134.7 -186.4 131.9
Zona A Ap2 -29.6 -242.2 -36.6 310.3
+ VL3 82.3 -156.4 -185.3 135.5
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -7.1 -226.2 -79.5 260.8
VC1 139.3 -100.1 -135.6 184.5
VC2 98.5 -131.3 -81.3 248.3
VL1 -101.9 219.4 -0.6 -281.4
Ap1 -314.8 48.7 208.6 -30.0
Local, hipótesis 2 VL2 -175.2 155.0 15.0 -256.9
Zona B Ap2 -311.2 47.5 164.9 -78.5
+ VL3 -199.3 133.4 16.1 -253.3
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -288.7 63.5 122.0 -127.9
VC1 -142.3 189.6 65.9 -204.3
VC2 -183.1 158.4 120.2 -140.5
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.09.b Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 2. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 124.0 -110.2 -98.4 226.9
Neumático en vano B -157.7 179.6 103.0 -161.9
VL1 -88.5 -76.2 34.3 46.6
Ap1 3.2 -10.7 -135.8 -149.7
VL2 -105.9 -97.7 -24.0 -15.8
Global Ap2 -57.7 -63.9 -119.7 -125.9
Hipotesis 2, Tverano VL3 -102.4 -99.5 -73.5 -70.6
Pilar -161.0 -145.3 -4.7 11.0
VC1 41.6 30.0 -74.5 -86.1
VC2 -17.9 -15.6 4.5 6.7
VL1 32.5 -188.8 -63.7 274.1
Ap1 124.2 -123.3 -233.8 77.9
Local, hipótesis 1 VL2 15.0 -210.3 -122.1 211.7
Zona A Ap2 63.3 -176.5 -217.7 101.7
+ VL3 18.6 -212.1 -171.6 156.9
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -40.0 -257.9 -102.7 238.5
VC1 162.6 -82.6 -172.5 141.4
VC2 103.1 -128.2 -93.6 234.2
VL1 -240.7 109.8 137.1 -115.1
Ap1 -149.0 175.3 -33.0 -311.4
Local, hipótesis 1 VL2 -258.1 88.3 78.8 -177.5
Zona B Ap2 -209.9 122.1 -16.9 -287.5
+ VL3 -254.5 86.5 29.3 -232.3
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -313.2 40.7 98.1 -150.7
VC1 -110.6 216.0 28.3 -247.8
VC2 -170.1 170.4 107.3 -155.0
VL1 35.5 -186.4 -64.1 273.5
Ap1 127.1 -120.9 -234.2 77.2
Local, hipótesis 2 VL2 18.0 -207.9 -122.5 211.1
Zona A Ap2 66.2 -174.1 -218.1 101.0
+ VL3 21.6 -209.6 -172.0 156.3
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -37.0 -255.5 -103.1 237.9
VC1 165.5 -80.2 -172.9 140.8
VC2 106.1 -125.8 -94.0 233.6
VL1 -246.2 103.3 137.3 -115.3
Ap1 -154.5 168.8 -32.8 -311.6
Local, hipótesis 2 VL2 -263.6 81.8 79.0 -177.7
Zona B Ap2 -215.4 115.6 -16.7 -287.7
+ VL3 -260.0 80.1 29.5 -232.5
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -318.6 34.2 98.3 -150.9
VC1 -116.1 209.5 28.5 -248.0
VC2 -175.5 163.9 107.5 -155.2
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.09.c Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 3. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 124.0 -110.2 -98.4 226.9
Neumático en vano B -157.7 179.6 103.0 -161.9
VL1 -88.7 -76.4 34.5 46.8
Ap1 3.1 -10.8 -135.7 -149.6
VL2 -105.7 -97.6 -24.3 -16.2
Global Ap2 -58.2 -64.3 -119.0 -125.1
Hipotesis 3, Tverano VL3 -102.1 -99.3 -73.8 -70.9
Pilar -161.1 -145.4 -4.5 11.2
VC1 45.0 32.5 -80.3 -92.8
VC2 -2.5 -3.9 -16.1 -17.5
VL1 32.3 -189.0 -63.6 274.3
Ap1 124.0 -123.4 -233.8 78.0
Local, hipótesis 1 VL2 15.2 -210.2 -122.4 211.3
Zona A Ap2 62.8 -176.9 -217.1 102.4
+ VL3 18.9 -211.8 -171.8 156.6
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -40.1 -258.0 -102.5 238.7
VC1 166.0 -80.1 -178.4 134.7
VC2 118.5 -116.5 -114.2 210.0
VL1 -240.9 109.6 137.3 -114.9
Ap1 -149.1 175.2 -32.9 -311.3
Local, hipótesis 1 VL2 -257.9 88.4 78.5 -177.9
Zona B Ap2 -210.4 121.7 -16.2 -286.8
+ VL3 -254.3 86.8 29.0 -232.6
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -313.3 40.6 98.4 -150.5
VC1 -107.2 218.5 22.5 -254.5
VC2 -154.7 182.1 86.7 -179.2
VL1 35.2 -186.6 -64.0 273.7
Ap1 127.0 -121.0 -234.1 77.3
Local, hipótesis 2 VL2 18.2 -207.8 -122.8 210.7
Zona A Ap2 65.7 -174.5 -217.5 101.8
+ VL3 21.9 -209.4 -172.2 156.0
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -37.1 -255.6 -102.9 238.1
VC1 169.0 -77.7 -178.8 134.1
VC2 121.4 -114.0 -114.6 209.4
VL1 -246.4 103.2 137.5 -115.1
Ap1 -154.6 168.7 -32.7 -311.5
Local, hipótesis 2 VL2 -263.4 81.9 78.7 -178.1
Zona B Ap2 -215.9 115.3 -16.0 -287.0
+ VL3 -259.7 80.3 29.2 -232.8
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -318.7 34.1 98.6 -150.7
VC1 -112.7 212.0 22.7 -254.7
VC2 -160.2 175.7 86.9 -179.4
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.09.d Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 4. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 124.0 -110.2 -98.4 226.9
Neumático en vano B -157.7 179.6 103.0 -161.9
VL1 53.8 38.3 -102.0 -117.6
Ap1 -157.6 -131.3 105.2 131.4
VL2 -16.4 -23.8 -90.2 -97.5
Global Ap2 -152.3 -131.2 59.5 80.6
Hipotesis 1, Tinvierno VL3 -44.7 -48.6 -84.0 -88.0
Pilar -103.2 -94.6 -17.3 -8.7
VC1 2.7 0.2 -22.9 -25.4
VC2 -43.9 -35.7 39.0 47.3
VL1 174.8 -74.3 -200.1 109.9
Ap1 -36.6 -243.9 7.1 359.0
Local, hipótesis 1 VL2 104.5 -136.4 -188.2 130.0
Zona A Ap2 -31.3 -243.7 -38.6 308.2
+ VL3 76.3 -161.2 -182.1 139.6
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar 17.8 -207.2 -115.3 218.9
VC1 123.7 -112.4 -120.9 202.1
VC2 77.0 -148.2 -59.1 274.8
VL1 -98.3 224.3 0.8 -279.3
Ap1 -309.7 54.7 208.0 -30.3
Local, hipótesis 1 VL2 -168.6 162.2 12.6 -259.2
Zona B Ap2 -304.5 54.9 162.3 -81.0
+ VL3 -196.8 137.4 18.8 -249.6
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -255.4 91.4 85.5 -170.4
VC1 -149.5 186.2 79.9 -187.1
VC2 -196.1 150.4 141.8 -114.4
VL1 177.8 -71.9 -200.5 109.3
Ap1 -33.6 -241.5 6.7 358.3
Local, hipótesis 2 VL2 107.5 -134.0 -188.6 129.4
Zona A Ap2 -28.4 -241.3 -39.0 307.5
+ VL3 79.3 -158.8 -182.5 138.9
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar 20.7 -204.8 -115.7 218.2
VC1 126.7 -110.0 -121.3 201.5
VC2 80.0 -145.8 -59.5 274.2
VL1 -103.8 217.8 1.0 -279.5
Ap1 -315.2 48.3 208.2 -30.5
Local, hipótesis 2 VL2 -174.1 155.7 12.8 -259.4
Zona B Ap2 -310.0 48.4 162.5 -81.2
+ VL3 -202.3 131.0 19.0 -249.8
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -260.9 84.9 85.7 -170.6
VC1 -154.9 179.7 80.1 -187.3
VC2 -201.6 143.9 142.0 -114.6
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.09.e Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 5. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 124.0 -110.2 -98.4 226.9
Neumático en vano B -157.7 179.6 103.0 -161.9
VL1 -90.7 -78.0 36.1 48.7
Ap1 2.8 -11.1 -136.2 -150.1
VL2 -104.9 -97.0 -26.2 -18.3
Global Ap2 -56.5 -63.0 -122.1 -128.6
Hipotesis 2, Tinvierno VL3 -105.3 -101.9 -70.6 -67.2
Pilar -133.2 -123.9 -40.9 -31.7
VC1 29.0 20.1 -60.2 -69.2
VC2 -36.4 -30.1 26.3 32.5
VL1 30.3 -190.6 -62.0 276.3
Ap1 123.8 -123.7 -234.2 77.5
Local, hipótesis 1 VL2 16.1 -209.6 -124.3 209.2
Zona A Ap2 64.5 -175.6 -220.1 98.9
+ VL3 15.7 -214.4 -168.7 160.4
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -12.2 -236.5 -138.9 195.9
VC1 150.0 -92.5 -158.3 158.4
VC2 84.6 -142.7 -71.8 260.1
VL1 -242.9 108.0 138.9 -113.0
Ap1 -149.4 174.9 -33.4 -311.8
Local, hipótesis 1 VL2 -257.1 89.0 76.6 -180.0
Zona B Ap2 -208.7 123.0 -19.3 -290.3
+ VL3 -257.5 84.1 32.2 -228.8
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -285.4 62.1 61.9 -193.3
VC1 -123.2 206.1 42.6 -230.8
VC2 -188.6 155.9 129.1 -129.2
VL1 33.3 -188.2 -62.4 275.6
Ap1 126.7 -121.3 -234.6 76.8
Local, hipótesis 2 VL2 19.1 -207.2 -124.6 208.6
Zona A Ap2 67.5 -173.2 -220.5 98.3
+ VL3 18.6 -212.0 -169.1 159.7
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -9.2 -234.1 -139.3 195.2
VC1 152.9 -90.1 -158.7 157.7
VC2 87.5 -140.3 -72.2 259.4
VL1 -248.4 101.5 139.1 -113.2
Ap1 -154.9 168.4 -33.2 -312.0
Local, hipótesis 2 VL2 -262.5 82.5 76.8 -180.2
Zona B Ap2 -214.1 116.5 -19.1 -290.5
+ VL3 -263.0 77.7 32.4 -229.0
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -290.8 55.6 62.1 -193.5
VC1 -128.7 199.6 42.8 -231.0
VC2 -194.1 149.4 129.3 -129.4
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.09.f Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 6. 
 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 121.0 -112.6 -98.1 227.5
Neumático sobre rigidazor B -152.2 186.0 102.8 -161.7
Local, hipótesis 2 A 124.0 -110.2 -98.4 226.9
Neumático en vano B -157.7 179.6 103.0 -161.9
VL1 -90.9 -78.2 36.2 48.9
Ap1 2.6 -11.2 -136.1 -150.0
VL2 -104.7 -96.9 -26.5 -18.7
Global Ap2 -57.0 -63.4 -121.4 -127.9
Hipotesis 3, Tinvierno VL3 -105.1 -101.6 -70.9 -67.5
Pilar -133.3 -124.0 -40.7 -31.4
VC1 32.4 22.6 -66.0 -75.9
VC2 -21.1 -18.4 5.7 8.3
VL1 30.1 -190.8 -61.9 276.4
Ap1 123.6 -123.8 -234.2 77.5
Local, hipótesis 1 VL2 16.3 -209.4 -124.6 208.8
Zona A Ap2 64.0 -176.0 -219.5 99.7
+ VL3 15.9 -214.2 -168.9 160.1
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -12.3 -236.6 -138.7 196.1
VC1 153.4 -90.0 -164.1 151.6
VC2 99.9 -131.0 -92.4 235.9
VL1 -243.1 107.8 139.0 -112.8
Ap1 -149.5 174.8 -33.3 -311.7
Local, hipótesis 1 VL2 -256.9 89.1 76.3 -180.4
Zona B Ap2 -209.1 122.6 -18.6 -289.5
+ VL3 -257.3 84.4 31.9 -229.2
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -285.5 62.0 62.1 -193.1
VC1 -119.8 208.6 36.8 -237.6
VC2 -173.2 167.6 108.5 -153.3
VL1 33.0 -188.4 -62.3 275.8
Ap1 126.6 -121.4 -234.6 76.9
Local, hipótesis 2 VL2 19.3 -207.0 -125.0 208.2
Zona A Ap2 67.0 -173.6 -219.9 99.0
+ VL3 18.9 -211.8 -169.3 159.4
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -9.3 -234.2 -139.1 195.5
VC1 156.4 -87.6 -164.5 151.0
VC2 102.9 -128.6 -92.8 235.2
VL1 -248.6 101.4 139.2 -113.0
Ap1 -155.0 168.3 -33.1 -311.9
Local, hipótesis 2 VL2 -262.3 82.7 76.5 -180.6
Zona B Ap2 -214.6 116.1 -18.4 -289.7
+ VL3 -262.7 77.9 32.1 -229.4
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -290.9 55.5 62.3 -193.3
VC1 -125.2 202.1 37.0 -237.8
VC2 -178.7 161.2 108.7 -153.5
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.10.a Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 1. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL1 7.0 61.6 45.2 -104.1 -120.5 -121.9 -105.5 41.4 57.9 2.8
Ap1 -66.8 -151.6 -126.0 105.7 131.2 133.5 108.0 -120.0 -145.5 -60.0
VL2 -25.6 11.2 0.0 -102.9 -114.1 -117.0 -105.8 -7.7 3.5 -34.2
Global Ap2 -67.8 -136.5 -116.0 65.7 86.1 83.1 62.6 -124.0 -144.5 -76.8
Hipótesis 1, Fw,arriba VL3 -77.5 -55.6 -61.2 -93.9 -99.4 -78.7 -73.2 -6.9 -1.4 -16.3
Pilar -136.5 -149.5 -143.1 -45.1 -38.7 11.2 4.9 -12.0 -18.3 11.3
VC1 59.6 58.6 56.6 1.6 -0.4 -46.1 -44.1 -63.4 -61.5 -75.7
VC2 54.6 20.7 28.5 60.7 68.5 21.6 13.8 -94.6 -102.5 -84.2
VL1 7.0 182.6 -67.4 -202.1 107.0 105.6 -203.5 -71.2 178.8 2.8
Ap1 -66.8 -30.6 -238.6 7.6 358.8 361.1 9.9 -232.5 -24.5 -60.0
Local, hipótesis 1 VL2 -25.6 132.2 -112.6 -201.0 113.5 110.5 -203.9 -120.3 124.5 -34.2
Zona A Ap2 -67.8 -15.5 -228.6 -32.4 313.7 310.6 -35.4 -236.6 -23.5 -76.8
+ VL3 -77.5 65.3 -173.7 -192.0 128.1 148.8 -171.3 -119.4 119.6 -16.3
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -136.5 -28.5 -255.7 -143.1 188.8 238.8 -93.2 -124.5 102.7 11.3
VC1 59.6 179.6 -56.0 -96.4 227.2 181.4 -142.2 -176.0 59.5 -75.7
VC2 54.6 141.7 -84.1 -37.3 296.1 249.1 -84.3 -207.2 18.5 -84.2
VL1 7.0 -90.6 231.2 -1.2 -282.2 -283.6 -2.7 227.4 -94.3 2.8
Ap1 -66.8 -303.8 60.0 208.5 -30.5 -28.1 210.8 66.0 -297.7 -60.0
Local, hipótesis 1 VL2 -25.6 -141.0 186.0 -0.1 -275.8 -278.7 -3.0 178.3 -148.7 -34.2
Zona B Ap2 -67.8 -288.6 70.0 168.5 -75.6 -78.6 165.4 62.0 -296.7 -76.8
+ VL3 -77.5 -207.8 124.9 8.9 -261.1 -240.4 29.6 179.1 -153.5 -16.3
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -136.5 -301.6 42.9 57.7 -200.4 -150.4 107.7 174.1 -170.5 11.3
VC1 59.6 -93.6 242.6 104.4 -162.0 -207.8 58.7 122.6 -213.7 -75.7
VC2 54.6 -131.5 214.5 163.5 -93.2 -140.1 116.6 91.4 -254.6 -84.2
VL1 7.0 185.6 -65.0 -202.5 106.4 105.0 -203.9 -68.8 181.8 2.8
Ap1 -66.8 -27.6 -236.2 7.2 358.1 360.4 9.6 -230.1 -21.6 -60.0
Local, hipótesis 2 VL2 -25.6 135.1 -110.2 -201.4 112.8 109.9 -204.3 -117.9 127.4 -34.2
Zona A Ap2 -67.8 -12.5 -226.2 -32.8 313.0 310.0 -35.8 -234.2 -20.5 -76.8
+ VL3 -77.5 68.3 -171.3 -192.3 127.5 148.2 -171.7 -117.0 122.6 -16.3
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -136.5 -25.5 -253.2 -143.5 188.2 238.1 -93.6 -122.1 105.6 11.3
VC1 59.6 182.5 -53.6 -96.8 226.5 180.8 -142.6 -173.6 62.5 -75.7
VC2 54.6 144.7 -81.7 -37.7 295.4 248.5 -84.7 -204.8 21.5 -84.2
VL1 7.0 -96.0 224.7 -1.0 -282.4 -283.8 -2.5 221.0 -99.8 2.8
Ap1 -66.8 -309.2 53.5 208.7 -30.7 -28.3 211.0 59.6 -303.2 -60.0
Local, hipótesis 2 VL2 -25.6 -146.5 179.6 0.1 -276.0 -278.9 -2.8 171.9 -154.2 -34.2
Zona B Ap2 -67.8 -294.1 63.6 168.7 -75.8 -78.8 165.6 55.5 -302.1 -76.8
+ VL3 -77.5 -213.3 118.4 9.1 -261.3 -240.6 29.8 172.7 -159.0 -16.3
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -136.5 -307.1 36.5 57.9 -200.6 -150.6 107.9 167.6 -176.0 11.3
VC1 59.6 -99.1 236.2 104.6 -162.2 -208.0 58.9 116.1 -219.1 -75.7
VC2 54.6 -137.0 208.1 163.7 -93.4 -140.3 116.8 84.9 -260.1 -84.2
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.10.b Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 2. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL1 -43.7 -87.3 -74.3 41.7 54.7 53.5 40.5 -77.5 -90.5 -47.3
Ap1 -40.4 8.7 -5.9 -135.7 -150.3 -148.0 -133.3 0.2 14.8 -33.5
VL2 -67.1 -93.0 -85.3 -19.3 -11.6 -14.6 -22.2 -93.0 -100.6 -75.8
Global Ap2 89.4 113.1 105.9 37.9 30.6 27.5 34.8 97.8 105.1 80.3
Hipótesis 2, Fw,arriba VL3 -127.3 -137.6 -133.1 -70.6 -66.1 -38.6 -43.0 -60.9 -65.3 -45.9
Pilar -164.4 -179.4 -172.4 -68.7 -61.7 -11.7 -18.8 -41.3 -48.3 -16.6
VC1 68.7 88.9 80.5 -32.8 -41.2 -87.7 -79.4 -41.8 -33.4 -69.1
VC2 55.4 28.2 34.0 48.0 53.8 6.9 1.1 -89.1 -94.9 -83.4
VL1 -43.7 33.7 -186.8 -56.4 282.2 281.0 -57.6 -190.0 30.5 -47.3
Ap1 -40.4 129.7 -118.5 -233.7 77.2 79.6 -231.4 -112.4 135.8 -33.5
Local, hipótesis 1 VL2 -67.1 28.0 -197.9 -117.3 215.9 213.0 -120.2 -205.6 20.3 -75.8
Zona A Ap2 89.4 234.1 -6.7 -60.2 258.1 255.1 -63.2 -14.7 226.1 80.3
+ VL3 -127.3 -16.6 -245.7 -168.6 161.5 189.0 -141.1 -173.5 55.7 -45.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -164.4 -58.4 -285.0 -166.8 165.8 215.8 -116.8 -153.9 72.7 -16.6
VC1 68.7 209.9 -32.1 -130.8 186.4 139.8 -177.4 -154.4 87.6 -69.1
VC2 55.4 149.2 -78.6 -50.1 281.3 234.4 -97.0 -201.7 26.1 -83.4
VL1 -43.7 -239.4 111.7 144.5 -107.0 -108.2 143.3 108.5 -242.7 -47.3
Ap1 -40.4 -143.4 180.1 -32.9 -312.0 -309.7 -30.5 186.2 -137.4 -33.5
Local, hipótesis 1 VL2 -67.1 -245.1 100.7 83.6 -173.3 -176.3 80.6 93.0 -252.8 -75.8
Zona B Ap2 89.4 -39.1 291.9 140.7 -131.1 -134.1 137.6 283.9 -47.1 80.3
+ VL3 -127.3 -289.7 52.9 32.3 -227.8 -200.3 59.8 125.1 -217.5 -45.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -164.4 -331.6 13.6 34.1 -223.4 -173.4 84.1 144.7 -200.5 -16.6
VC1 68.7 -63.3 266.5 70.0 -202.8 -249.4 23.4 144.2 -185.6 -69.1
VC2 55.4 -123.9 220.0 150.8 -107.9 -154.8 103.9 96.9 -247.1 -83.4
VL1 -43.7 36.7 -184.4 -56.7 281.6 280.4 -58.0 -187.6 33.5 -47.3
Ap1 -40.4 132.7 -116.1 -234.1 76.6 78.9 -231.8 -110.0 138.8 -33.5
Local, hipótesis 2 VL2 -67.1 31.0 -195.5 -117.7 215.3 212.3 -120.6 -203.2 23.3 -75.8
Zona A Ap2 89.4 237.1 -4.3 -60.6 257.5 254.4 -63.6 -12.3 229.1 80.3
+ VL3 -127.3 -13.6 -243.3 -169.0 160.8 188.3 -141.5 -171.0 58.6 -45.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -164.4 -55.5 -282.6 -167.1 165.2 215.2 -117.2 -151.5 75.7 -16.6
VC1 68.7 212.8 -29.7 -131.2 185.7 139.2 -177.8 -151.9 90.6 -69.1
VC2 55.4 152.2 -76.1 -50.4 280.7 233.8 -97.4 -199.3 29.0 -83.4
VL1 -43.7 -244.9 105.3 144.7 -107.2 -108.4 143.5 102.1 -248.1 -47.3
Ap1 -40.4 -148.9 173.7 -32.7 -312.2 -309.9 -30.3 179.8 -142.8 -33.5
Local, hipótesis 2 VL2 -67.1 -250.6 94.2 83.8 -173.5 -176.5 80.8 86.5 -258.3 -75.8
Zona B Ap2 89.4 -44.5 285.4 140.9 -131.3 -134.3 137.8 277.4 -52.5 80.3
+ VL3 -127.3 -295.2 46.5 32.5 -228.0 -200.5 60.0 118.7 -223.0 -45.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -164.4 -337.1 7.1 34.3 -223.6 -173.6 84.3 138.3 -206.0 -16.6
VC1 68.7 -68.8 260.0 70.2 -203.0 -249.6 23.6 137.8 -191.1 -69.1
VC2 55.4 -129.4 213.6 151.0 -108.1 -155.0 104.1 90.4 -252.6 -83.4
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.10.c Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 3. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL1 -43.8 -87.5 -74.4 41.8 54.9 53.6 40.6 -77.6 -90.7 -47.4
Ap1 -40.5 8.6 -6.0 -135.6 -150.2 -147.9 -133.3 0.1 14.7 -33.6
VL2 -67.1 -92.8 -85.2 -19.6 -12.0 -15.0 -22.5 -92.9 -100.4 -75.8
Global Ap2 -64.5 -41.1 -48.2 -115.2 -122.4 -125.4 -118.3 -56.3 -49.1 -73.5
Hipótesis 3, Fw,arriba VL3 -127.2 -137.3 -132.9 -70.8 -66.4 -38.9 -43.3 -60.6 -65.1 -45.8
Pilar -164.4 -179.5 -172.5 -68.5 -61.5 -11.5 -18.5 -41.4 -48.4 -16.6
VC1 69.6 94.4 84.6 -41.2 -51.0 -97.6 -87.8 -37.7 -27.9 -68.2
VC2 58.7 43.6 45.8 27.4 29.6 -17.3 -19.5 -77.4 -79.6 -80.1
VL1 -43.8 33.5 -187.0 -56.2 282.4 281.2 -57.4 -190.2 30.3 -47.4
Ap1 -40.5 129.6 -118.6 -233.6 77.3 79.7 -231.3 -112.5 135.7 -33.6
Local, hipótesis 1 VL2 -67.1 28.2 -197.8 -117.6 215.5 212.6 -120.6 -205.5 20.5 -75.8
Zona A Ap2 -64.5 79.9 -160.8 -213.3 105.2 102.1 -216.3 -168.8 71.9 -73.5
+ VL3 -127.2 -16.3 -245.4 -168.9 161.1 188.6 -141.4 -173.2 55.9 -45.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -164.4 -58.5 -285.1 -166.6 166.1 216.0 -116.6 -153.9 72.6 -16.6
VC1 69.6 215.4 -28.0 -139.3 176.6 130.0 -185.8 -150.2 93.1 -68.2
VC2 58.7 164.6 -66.8 -70.6 257.1 210.2 -117.6 -189.9 41.4 -80.1
VL1 -43.8 -239.7 111.6 144.6 -106.8 -108.0 143.4 108.4 -242.9 -47.4
Ap1 -40.5 -143.6 180.0 -32.8 -311.9 -309.6 -30.5 186.1 -137.5 -33.6
Local, hipótesis 1 VL2 -67.1 -244.9 100.8 83.2 -173.7 -176.6 80.3 93.1 -252.6 -75.8
Zona B Ap2 -64.5 -193.3 137.8 -12.4 -284.1 -287.1 -15.5 129.8 -201.3 -73.5
+ VL3 -127.2 -289.5 53.1 32.0 -228.1 -200.6 59.5 125.4 -217.2 -45.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -164.4 -331.7 13.5 34.3 -223.1 -173.2 84.3 144.7 -200.6 -16.6
VC1 69.6 -57.8 270.6 61.6 -212.7 -259.2 15.0 148.3 -180.1 -68.2
VC2 58.7 -108.6 231.8 130.2 -132.1 -179.0 83.3 108.6 -231.8 -80.1
VL1 -43.8 36.5 -184.6 -56.6 281.8 280.5 -57.8 -187.8 33.3 -47.4
Ap1 -40.5 132.6 -116.2 -234.0 76.7 79.0 -231.7 -110.1 138.7 -33.6
Local, hipótesis 2 VL2 -67.1 31.2 -195.4 -118.0 214.9 211.9 -120.9 -203.1 23.5 -75.8
Zona A Ap2 -64.5 82.9 -158.4 -213.7 104.5 101.5 -216.7 -166.4 74.9 -73.5
+ VL3 -127.2 -13.3 -243.0 -169.3 160.5 188.0 -141.8 -170.8 58.9 -45.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -164.4 -55.6 -282.6 -166.9 165.4 215.4 -117.0 -151.5 75.5 -16.6
VC1 69.6 218.3 -25.6 -139.6 175.9 129.3 -186.2 -147.8 96.1 -68.2
VC2 58.7 167.5 -64.4 -71.0 256.5 209.6 -118.0 -187.5 44.4 -80.1
VL1 -43.8 -245.1 105.1 144.8 -107.0 -108.2 143.6 101.9 -248.3 -47.4
Ap1 -40.5 -149.0 173.6 -32.6 -312.1 -309.8 -30.3 179.6 -143.0 -33.6
Local, hipótesis 2 VL2 -67.1 -250.4 94.4 83.4 -173.9 -176.8 80.5 86.7 -258.1 -75.8
Zona B Ap2 -64.5 -198.7 131.3 -12.2 -284.3 -287.3 -15.3 123.3 -206.8 -73.5
+ VL3 -127.2 -294.9 46.7 32.2 -228.3 -200.8 59.7 118.9 -222.7 -45.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -164.4 -337.2 7.1 34.5 -223.3 -173.4 84.5 138.2 -206.1 -16.6
VC1 69.6 -63.3 264.2 61.8 -212.9 -259.4 15.2 141.9 -185.6 -68.2
VC2 58.7 -114.1 225.3 130.4 -132.3 -179.2 83.5 102.2 -237.2 -80.1
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.10.d Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 4. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL1 5.4 66.7 48.2 -119.2 -137.7 -139.2 -120.7 44.3 62.8 0.9
Ap1 -79.7 -169.3 -142.3 102.5 129.5 131.8 104.7 -136.5 -163.5 -73.1
VL2 -39.0 -3.0 -14.0 -115.4 -126.3 -129.6 -118.6 -22.5 -11.5 -48.6
Global Ap2 -85.0 -159.2 -137.1 57.9 79.9 75.7 53.7 -148.2 -170.2 -97.5
Hipótesis 1, Fw,abajo VL3 -96.1 -71.7 -77.9 -116.8 -123.0 -101.5 -95.2 -21.4 -15.1 -32.4
Pilar -167.6 -203.6 -190.1 -26.0 -12.5 40.5 27.1 -51.0 -64.4 -10.7
VC1 49.3 61.3 55.8 -24.7 -30.2 -68.3 -62.8 -44.2 -38.7 -63.4
VC2 41.1 11.1 18.2 50.9 58.0 19.6 12.5 -82.7 -89.8 -72.5
VL1 5.4 187.7 -64.4 -217.3 89.8 88.3 -218.8 -68.3 183.8 0.9
Ap1 -79.7 -48.3 -254.9 4.5 357.1 359.3 6.7 -249.1 -42.5 -73.1
Local, hipótesis 1 VL2 -39.0 118.0 -126.5 -213.4 101.2 97.9 -216.7 -135.1 109.5 -48.6
Zona A Ap2 -85.0 -38.2 -249.7 -40.2 307.5 303.3 -44.4 -260.8 -49.3 -97.5
+ VL3 -96.1 49.3 -190.5 -214.8 104.5 126.1 -193.3 -133.9 105.9 -32.4
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -167.6 -82.6 -302.7 -124.0 215.0 268.1 -71.0 -163.5 56.6 -10.7
VC1 49.3 182.3 -56.8 -122.7 197.4 159.3 -160.8 -156.8 82.3 -63.4
VC2 41.1 132.0 -94.4 -47.2 285.5 247.1 -85.6 -195.2 31.2 -72.5
VL1 5.4 -85.5 234.2 -16.4 -299.4 -300.9 -17.9 230.3 -89.4 0.9
Ap1 -79.7 -321.5 43.7 205.3 -32.1 -29.9 207.6 49.5 -315.7 -73.1
Local, hipótesis 1 VL2 -39.0 -155.2 172.1 -12.6 -288.0 -291.3 -15.8 163.5 -163.7 -48.6
Zona B Ap2 -85.0 -311.4 48.9 160.7 -81.8 -86.0 156.5 37.8 -322.4 -97.5
+ VL3 -96.1 -223.9 108.1 -14.0 -284.7 -263.2 7.6 164.6 -167.3 -32.4
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -167.6 -355.8 -4.1 76.8 -174.2 -121.2 129.9 135.0 -216.6 -10.7
VC1 49.3 -90.9 241.8 78.1 -191.9 -229.9 40.1 141.8 -190.9 -63.4
VC2 41.1 -141.1 204.2 153.7 -103.7 -142.1 115.3 103.3 -242.0 -72.5
VL1 5.4 190.6 -62.0 -217.7 89.2 87.7 -219.2 -65.9 186.7 0.9
Ap1 -79.7 -45.4 -252.5 4.1 356.4 358.7 6.3 -246.6 -39.5 -73.1
Local, hipótesis 2 VL2 -39.0 121.0 -124.1 -213.8 100.6 97.3 -217.1 -132.7 112.4 -48.6
Zona A Ap2 -85.0 -35.2 -247.3 -40.6 306.8 302.6 -44.8 -258.4 -46.3 -97.5
+ VL3 -96.1 52.3 -188.1 -215.2 103.9 125.4 -193.7 -131.5 108.8 -32.4
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -167.6 -79.6 -300.3 -124.4 214.4 267.4 -71.4 -161.1 59.5 -10.7
VC1 49.3 185.2 -54.4 -123.1 196.7 158.6 -161.2 -154.4 85.3 -63.4
VC2 41.1 135.0 -92.0 -47.6 284.9 246.5 -86.0 -192.8 34.2 -72.5
VL1 5.4 -91.0 227.8 -16.2 -299.6 -301.1 -17.7 223.8 -94.9 0.9
Ap1 -79.7 -327.0 37.2 205.5 -32.3 -30.1 207.8 43.1 -321.1 -73.1
Local, hipótesis 2 VL2 -39.0 -160.6 165.6 -12.4 -288.2 -291.5 -15.6 157.1 -169.2 -48.6
Zona B Ap2 -85.0 -316.9 42.4 160.9 -82.0 -86.2 156.7 31.3 -327.9 -97.5
+ VL3 -96.1 -229.3 101.6 -13.8 -284.9 -263.4 7.8 158.2 -172.8 -32.4
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -167.6 -361.3 -10.6 77.0 -174.4 -121.4 130.1 128.6 -222.1 -10.7
VC1 49.3 -96.4 235.3 78.3 -192.1 -230.1 40.3 135.4 -196.3 -63.4
VC2 41.1 -146.6 197.7 153.9 -103.9 -142.3 115.5 96.9 -247.4 -72.5
EQU - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.10.e Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 5. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL1 -48.6 -89.5 -77.3 31.1 43.3 41.7 29.5 -81.5 -93.7 -53.4
Ap1 -53.2 -9.0 -22.1 -138.8 -152.0 -149.8 -136.6 -16.3 -3.1 -46.7
VL2 -81.0 -109.1 -100.9 -29.2 -20.9 -24.2 -32.4 -109.4 -117.7 -90.7
Global Ap2 -81.3 -62.0 -68.0 -125.3 -131.3 -135.5 -129.5 -79.1 -73.1 -93.7
Hipótesis 2, Fw,abajo VL3 -147.3 -156.1 -152.0 -91.9 -87.8 -59.0 -63.1 -76.3 -80.3 -61.9
Pilar -195.4 -233.6 -219.5 -49.6 -35.5 17.5 3.4 -80.3 -94.4 -38.6
VC1 58.6 92.5 80.4 -59.6 -71.7 -110.0 -97.9 -20.3 -8.2 -54.9
VC2 41.9 18.6 23.7 38.2 43.2 4.8 -0.2 -77.2 -82.2 -71.7
VL1 -48.6 31.5 -189.9 -66.9 270.8 269.2 -68.6 -194.1 27.3 -53.4
Ap1 -53.2 112.0 -134.7 -236.9 75.6 77.8 -234.6 -128.9 117.8 -46.7
Local, hipótesis 1 VL2 -81.0 11.9 -213.4 -127.2 206.6 203.4 -130.5 -222.0 3.3 -90.7
Zona A Ap2 -81.3 59.0 -180.6 -223.3 96.3 92.1 -227.5 -191.6 47.9 -93.7
+ VL3 -147.3 -35.1 -264.6 -190.0 139.7 168.6 -161.1 -188.8 40.7 -61.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -195.4 -112.6 -332.1 -147.6 192.1 245.1 -94.6 -192.9 26.6 -38.6
VC1 58.6 213.5 -32.2 -157.6 155.9 117.5 -196.0 -132.8 112.8 -54.9
VC2 41.9 139.6 -88.9 -59.9 270.8 232.4 -98.3 -189.7 38.8 -71.7
VL1 -48.6 -241.7 108.7 133.9 -118.4 -120.0 132.3 104.5 -245.9 -53.4
Ap1 -53.2 -161.2 163.9 -36.0 -313.7 -311.4 -33.8 169.7 -155.3 -46.7
Local, hipótesis 1 VL2 -81.0 -261.3 85.1 73.6 -182.6 -185.8 70.4 76.6 -269.9 -90.7
Zona B Ap2 -81.3 -214.2 118.0 -22.5 -292.9 -297.2 -26.7 106.9 -225.3 -93.7
+ VL3 -147.3 -308.2 34.0 10.9 -249.5 -220.7 39.8 109.8 -232.5 -61.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -195.4 -385.8 -33.5 53.2 -197.2 -144.1 106.3 105.7 -246.6 -38.6
VC1 58.6 -59.7 266.4 43.2 -233.4 -271.7 4.9 165.8 -160.4 -54.9
VC2 41.9 -133.6 209.7 141.0 -118.4 -156.8 102.6 108.9 -234.4 -71.7
VL1 -48.6 34.4 -187.5 -67.3 270.2 268.6 -68.9 -191.7 30.2 -53.4
Ap1 -53.2 115.0 -132.3 -237.3 74.9 77.1 -235.0 -126.5 120.8 -46.7
Local, hipótesis 2 VL2 -81.0 14.8 -211.0 -127.6 206.0 202.7 -130.9 -219.6 6.3 -90.7
Zona A Ap2 -81.3 61.9 -178.2 -223.7 95.6 91.4 -227.9 -189.2 50.9 -93.7
+ VL3 -147.3 -32.1 -262.2 -190.3 139.1 167.9 -161.5 -186.4 43.6 -61.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -195.4 -109.6 -329.6 -148.0 191.4 244.4 -95.0 -190.5 29.6 -38.6
VC1 58.6 216.5 -29.8 -158.0 155.2 116.9 -196.4 -130.4 115.8 -54.9
VC2 41.9 142.5 -86.5 -60.3 270.1 231.7 -98.7 -187.3 41.7 -71.7
VL1 -48.6 -247.2 102.2 134.1 -118.6 -120.2 132.5 98.0 -251.4 -53.4
Ap1 -53.2 -166.6 157.4 -35.8 -313.9 -311.6 -33.6 163.2 -160.8 -46.7
Local, hipótesis 2 VL2 -81.0 -266.8 78.7 73.8 -182.8 -186.0 70.6 70.1 -275.3 -90.7
Zona B Ap2 -81.3 -219.7 111.5 -22.3 -293.1 -297.4 -26.5 100.5 -230.7 -93.7
+ VL3 -147.3 -313.7 27.6 11.1 -249.7 -220.9 40.0 103.3 -238.0 -61.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -195.4 -391.2 -39.9 53.4 -197.4 -144.3 106.5 99.3 -252.0 -38.6
VC1 58.6 -65.2 260.0 43.4 -233.6 -271.9 5.1 159.3 -165.8 -54.9
VC2 41.9 -139.1 203.2 141.2 -118.6 -157.0 102.8 102.4 -239.9 -71.7
EQU - Sobrecargas repartidas
 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia 223 
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
 
Tabla A8.10.f Verificación en EQU con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 6. 
 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 121.0 -112.6 -98.1 227.5 227.5 -98.1 -112.6 121.0 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -152.2 186.0 102.8 -161.7 -161.7 102.8 186.0 -152.2 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 124.0 -110.2 -98.4 226.9 226.9 -98.4 -110.2 124.0 0.0
Neumático en vano B 0.0 -157.7 179.6 103.0 -161.9 -161.9 103.0 179.6 -157.7 0.0
VL1 -48.7 -89.7 -77.5 31.2 43.5 41.9 29.6 -81.7 -93.9 -53.4
Ap1 -53.3 -9.1 -22.2 -138.7 -151.9 -149.7 -136.5 -16.4 -3.3 -46.7
VL2 -81.0 -108.9 -100.7 -29.5 -21.3 -24.5 -32.7 -109.3 -117.5 -90.7
Global Ap2 -81.4 -62.4 -68.3 -124.7 -130.6 -134.8 -129.0 -79.4 -73.5 -93.8
Hipótesis 3, Fw,abajo VL3 -147.2 -155.8 -151.8 -92.2 -88.2 -59.3 -63.3 -76.0 -80.0 -61.9
Pilar -195.4 -233.7 -219.5 -49.4 -35.2 17.8 3.7 -80.4 -94.5 -38.6
VC1 59.5 98.0 84.5 -68.0 -81.5 -119.9 -106.4 -16.1 -2.6 -54.0
VC2 45.3 33.9 35.4 17.6 19.1 -19.3 -20.8 -65.4 -66.9 -68.3
VL1 -48.7 31.3 -190.1 -66.8 271.0 269.4 -68.4 -194.3 27.1 -53.4
Ap1 -53.3 111.9 -134.8 -236.8 75.7 77.9 -234.6 -129.0 117.7 -46.7
Local, hipótesis 1 VL2 -81.0 12.1 -213.3 -127.5 206.3 203.0 -130.8 -221.8 3.5 -90.7
Zona A Ap2 -81.4 58.6 -180.9 -222.8 96.9 92.7 -227.0 -191.9 47.5 -93.8
+ VL3 -147.2 -34.8 -264.3 -190.2 139.4 168.2 -161.4 -188.6 40.9 -61.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -195.4 -112.7 -332.1 -147.4 192.3 245.3 -94.4 -192.9 26.5 -38.6
VC1 59.5 219.0 -28.0 -166.1 146.0 107.7 -204.4 -128.7 118.4 -54.0
VC2 45.3 154.9 -77.1 -80.5 246.6 208.2 -118.9 -178.0 54.1 -68.3
VL1 -48.7 -241.9 108.5 134.1 -118.2 -119.8 132.4 104.3 -246.1 -53.4
Ap1 -53.3 -161.3 163.8 -35.9 -313.6 -311.3 -33.7 169.6 -155.5 -46.7
Local, hipótesis 1 VL2 -81.0 -261.1 85.3 73.3 -183.0 -186.2 70.1 76.7 -269.7 -90.7
Zona B Ap2 -81.4 -214.6 117.7 -21.9 -292.3 -296.5 -26.1 106.6 -225.7 -93.8
+ VL3 -147.2 -308.0 34.3 10.6 -249.8 -221.0 39.5 110.0 -232.2 -61.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -195.4 -385.9 -33.5 53.4 -196.9 -143.9 106.5 105.6 -246.7 -38.6
VC1 59.5 -54.1 270.6 34.8 -243.2 -281.6 -3.6 169.9 -154.8 -54.0
VC2 45.3 -118.2 221.4 120.4 -142.6 -181.0 82.0 120.6 -219.1 -68.3
VL1 -48.7 34.2 -187.7 -67.2 270.4 268.8 -68.8 -191.9 30.0 -53.4
Ap1 -53.3 114.8 -132.4 -237.2 75.0 77.2 -235.0 -126.6 120.7 -46.7
Local, hipótesis 2 VL2 -81.0 15.0 -210.9 -127.9 205.6 202.4 -131.2 -219.4 6.5 -90.7
Zona A Ap2 -81.4 61.5 -178.5 -223.2 96.3 92.1 -227.4 -189.5 50.5 -93.8
+ VL3 -147.2 -31.8 -261.9 -190.6 138.7 167.6 -161.8 -186.2 43.9 -61.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -195.4 -109.7 -329.7 -147.8 191.7 244.7 -94.8 -190.5 29.5 -38.6
VC1 59.5 222.0 -25.6 -166.5 145.4 107.0 -204.8 -126.3 121.3 -54.0
VC2 45.3 157.9 -74.7 -80.9 246.0 207.6 -119.3 -175.6 57.1 -68.3
VL1 -48.7 -247.4 102.1 134.3 -118.4 -120.0 132.6 97.8 -251.6 -53.4
Ap1 -53.3 -166.8 157.3 -35.7 -313.8 -311.5 -33.5 163.1 -160.9 -46.7
Local, hipótesis 2 VL2 -81.0 -266.6 78.8 73.5 -183.2 -186.4 70.3 70.3 -275.1 -90.7
Zona B Ap2 -81.4 -220.1 111.2 -21.7 -292.5 -296.7 -25.9 100.2 -231.1 -93.8
+ VL3 -147.2 -313.4 27.8 10.8 -250.0 -221.2 39.7 103.5 -237.7 -61.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -195.4 -391.3 -40.0 53.6 -197.1 -144.1 106.7 99.2 -252.1 -38.6
VC1 59.5 -59.6 264.1 35.0 -243.4 -281.8 -3.4 163.4 -160.3 -54.0
VC2 45.3 -123.7 215.0 120.6 -142.8 -181.2 82.2 114.2 -224.5 -68.3
EQU - Sobrecargas repartidas
224 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia   
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
Tabla A8.11.a Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 1. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL1 24.9 15.8 -66.0 -75.1
Ap1 -106.4 -91.6 42.0 56.8
VL2 -30.2 -34.4 -72.1 -76.2
Global Ap2 -119.7 -105.9 18.3 32.1
Hipotesis 1, Tverano VL3 -52.7 -54.8 -73.4 -75.5
Pilar -118.0 -105.9 3.2 15.4
VC1 17.8 12.1 -39.7 -45.5
VC2 -24.4 -20.3 16.4 20.4
VL1 164.1 -118.7 -161.8 137.6
Ap1 32.8 -226.1 -53.8 269.5
Local, hipótesis 1 VL2 109.0 -168.9 -167.8 136.5
Zona A Ap2 19.5 -240.4 -77.4 244.9
+ VL3 86.5 -189.3 -169.2 137.2
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar 21.2 -240.4 -92.5 228.1
VC1 157.0 -122.5 -135.5 167.3
VC2 114.8 -154.8 -79.4 233.2
VL1 -169.1 253.9 32.7 -240.0
Ap1 -300.4 146.5 140.6 -108.1
Local, hipótesis 1 VL2 -224.2 203.7 26.6 -241.1
Zona B Ap2 -313.8 132.2 117.0 -132.7
+ VL3 -246.8 183.3 25.2 -240.4
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -312.1 132.2 101.9 -149.5
VC1 -176.2 250.2 59.0 -210.3
VC2 -218.4 217.8 115.0 -144.5
VL1 168.0 -117.1 -162.3 137.1
Ap1 36.7 -224.5 -54.3 269.0
Local, hipótesis 2 VL2 112.9 -167.3 -168.3 136.0
Zona A Ap2 23.4 -238.8 -77.9 244.4
+ VL3 90.4 -187.7 -169.7 136.7
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar 25.1 -238.8 -93.0 227.6
VC1 160.9 -120.8 -135.9 166.8
VC2 118.8 -153.2 -79.9 232.7
VL1 -176.0 244.4 32.9 -240.3
Ap1 -307.3 137.0 140.9 -108.4
Local, hipótesis 2 VL2 -231.1 194.2 26.9 -241.5
Zona B Ap2 -320.7 122.7 117.3 -133.1
+ VL3 -253.7 173.8 25.5 -240.7
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -319.0 122.7 102.2 -149.9
VC1 -183.1 240.7 59.3 -210.7
VC2 -225.3 208.3 115.3 -144.8
EQU -Vehiculo Pesado
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 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
 
Tabla A8.11.b Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 2. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL1 -51.0 -46.0 -0.7 4.4
Ap1 -33.8 -37.1 -67.4 -70.7
VL2 -76.5 -72.3 -34.6 -30.4
Global Ap2 -72.6 -72.0 -67.3 -66.8
Hipotesis 2, Tverano VL3 -78.0 -77.1 -69.0 -68.1
Pilar -131.2 -118.8 -7.0 5.4
VC1 28.8 20.5 -55.0 -63.4
VC2 -21.0 -17.8 11.1 14.3
VL1 88.2 -180.5 -96.4 217.1
Ap1 105.4 -171.7 -163.1 142.0
Local, hipótesis 1 VL2 62.7 -206.8 -130.4 182.3
Zona A Ap2 66.6 -206.6 -163.1 145.9
+ VL3 61.2 -211.6 -164.8 144.6
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar 8.0 -253.3 -102.8 218.2
VC1 168.0 -114.1 -150.8 149.3
VC2 118.2 -152.3 -84.7 227.0
VL1 -245.1 192.1 98.0 -160.5
Ap1 -227.8 201.0 31.3 -235.6
Local, hipótesis 1 VL2 -270.5 165.8 64.1 -195.3
Zona B Ap2 -266.6 166.1 31.3 -231.7
+ VL3 -272.1 161.0 29.7 -233.0
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -325.3 119.3 91.7 -159.5
VC1 -165.2 258.6 43.7 -228.3
VC2 -215.0 220.4 109.8 -150.6
VL1 92.1 -178.9 -96.9 216.6
Ap1 109.4 -170.0 -163.6 141.5
Local, hipótesis 2 VL2 66.6 -205.2 -130.9 181.8
Zona A Ap2 70.6 -204.9 -163.6 145.4
+ VL3 65.1 -210.0 -165.2 144.1
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar 11.9 -251.7 -103.2 217.6
VC1 172.0 -112.4 -151.2 148.8
VC2 122.2 -150.7 -85.2 226.5
VL1 -252.0 182.6 98.3 -160.8
Ap1 -234.7 191.5 31.6 -236.0
Local, hipótesis 2 VL2 -277.4 156.3 64.3 -195.7
Zona B Ap2 -273.5 156.6 31.6 -232.0
+ VL3 -279.0 151.5 29.9 -233.3
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -332.2 109.8 92.0 -159.8
VC1 -172.1 249.1 43.9 -228.6
VC2 -221.9 210.8 110.0 -150.9
EQU -Vehiculo Pesado
226 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia   
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
Tabla A8.11.c Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 3. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL1 -51.3 -46.2 -0.5 4.6
Ap1 -34.0 -37.3 -67.3 -70.6
VL2 -76.3 -72.1 -35.1 -30.9
Global Ap2 -73.2 -72.5 -66.5 -65.8
Hipotesis 3, Tverano VL3 -77.7 -76.8 -69.4 -68.5
Pilar -131.4 -118.9 -6.7 5.7
VC1 33.4 23.8 -62.8 -72.4
VC2 -0.5 -2.1 -16.4 -18.0
VL1 87.9 -180.7 -96.2 217.3
Ap1 105.2 -171.8 -163.1 142.1
Local, hipótesis 1 VL2 62.9 -206.6 -130.8 181.8
Zona A Ap2 66.0 -207.1 -162.2 146.9
+ VL3 61.5 -211.4 -165.1 144.2
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar 7.8 -253.4 -102.5 218.5
VC1 172.6 -110.7 -158.5 140.3
VC2 138.7 -136.6 -112.1 194.8
VL1 -245.3 191.9 98.2 -160.3
Ap1 -228.0 200.8 31.4 -235.5
Local, hipótesis 1 VL2 -270.3 166.0 63.6 -195.8
Zona B Ap2 -267.2 165.6 32.2 -230.7
+ VL3 -271.7 161.3 29.3 -233.4
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -325.4 119.2 92.0 -159.1
VC1 -160.6 261.9 35.9 -237.3
VC2 -194.5 236.0 82.3 -182.8
VL1 91.8 -179.1 -96.7 216.8
Ap1 109.2 -170.2 -163.5 141.6
Local, hipótesis 2 VL2 66.9 -205.0 -131.3 181.3
Zona A Ap2 69.9 -205.4 -162.7 146.4
+ VL3 65.5 -209.7 -165.6 143.7
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar 11.8 -251.8 -103.0 218.0
VC1 176.6 -109.1 -159.0 139.8
VC2 142.6 -135.0 -112.6 194.3
VL1 -252.2 182.4 98.5 -160.6
Ap1 -234.9 191.3 31.7 -235.8
Local, hipótesis 2 VL2 -277.2 156.5 63.9 -196.2
Zona B Ap2 -274.1 156.1 32.5 -231.0
+ VL3 -278.6 151.8 29.6 -233.8
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -332.3 109.7 92.2 -159.5
VC1 -167.5 252.4 36.2 -237.6
VC2 -201.4 226.5 82.6 -183.2
EQU -Vehiculo Pesado
 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia 227 
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
 
Tabla A8.11.d Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 4. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL1 22.9 14.2 -64.5 -73.2
Ap1 -106.8 -92.0 41.5 56.4
VL2 -29.1 -33.7 -74.2 -78.7
Global Ap2 -118.5 -105.1 15.9 29.4
Hipotesis 1, Tinvierno VL3 -55.7 -57.2 -70.6 -72.0
Pilar -90.2 -84.5 -33.0 -27.3
VC1 5.2 2.1 -25.4 -28.5
VC2 -42.9 -34.8 38.2 46.3
VL1 162.1 -120.3 -160.2 139.5
Ap1 32.4 -226.5 -54.2 269.1
Local, hipótesis 1 VL2 110.1 -168.2 -170.0 134.0
Zona A Ap2 20.7 -239.6 -79.8 242.1
+ VL3 83.5 -191.7 -166.3 140.7
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar 49.0 -219.0 -128.7 185.5
VC1 144.4 -132.4 -121.2 184.2
VC2 96.3 -169.3 -57.6 259.0
VL1 -171.1 252.3 34.2 -238.1
Ap1 -300.8 146.1 140.2 -108.5
Local, hipótesis 1 VL2 -223.2 204.5 24.4 -243.6
Zona B Ap2 -312.5 133.1 114.6 -135.5
+ VL3 -249.7 180.9 28.1 -236.9
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -284.3 153.6 65.7 -192.2
VC1 -188.8 240.3 73.2 -193.4
VC2 -236.9 203.3 136.8 -118.6
VL1 166.1 -118.7 -160.7 139.0
Ap1 36.3 -224.9 -54.7 268.6
Local, hipótesis 2 VL2 114.0 -166.6 -170.5 133.5
Zona A Ap2 24.6 -238.0 -80.3 241.6
+ VL3 87.4 -190.1 -166.8 140.2
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar 52.9 -217.4 -129.2 185.0
VC1 148.3 -130.8 -121.7 183.7
VC2 100.2 -167.7 -58.1 258.5
VL1 -178.0 242.8 34.5 -238.4
Ap1 -307.7 136.6 140.5 -108.8
Local, hipótesis 2 VL2 -230.1 195.0 24.7 -244.0
Zona B Ap2 -319.4 123.6 114.9 -135.8
+ VL3 -256.6 171.4 28.4 -237.3
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -291.2 144.1 66.0 -192.5
VC1 -195.7 230.8 73.5 -193.7
VC2 -243.8 193.8 137.1 -118.9
EQU -Vehiculo Pesado
228 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia   
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
Tabla A8.11.e Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 5. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL1 -53.2 -47.8 1.1 6.5
Ap1 -34.2 -37.5 -67.8 -71.2
VL2 -75.5 -71.6 -36.8 -32.9
Global Ap2 -71.3 -71.2 -69.7 -69.6
Hipotesis 2, Tinvierno VL3 -81.0 -79.5 -66.1 -64.7
Pilar -103.4 -97.4 -43.2 -37.2
VC1 16.3 10.6 -40.8 -46.5
VC2 -39.5 -32.3 32.9 40.1
VL1 86.0 -182.3 -94.7 219.2
Ap1 105.0 -172.1 -163.6 141.6
Local, hipótesis 1 VL2 63.7 -206.1 -132.6 179.8
Zona A Ap2 67.9 -205.7 -165.5 143.1
+ VL3 58.2 -214.0 -161.9 148.1
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar 35.8 -231.9 -139.0 175.5
VC1 155.5 -124.0 -136.5 166.3
VC2 99.7 -166.8 -62.9 252.9
VL1 -247.3 190.3 99.7 -158.4
Ap1 -228.2 200.6 30.9 -236.0
Local, hipótesis 1 VL2 -269.5 166.5 61.9 -197.8
Zona B Ap2 -265.3 167.0 28.9 -234.5
+ VL3 -275.0 158.6 32.5 -229.5
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -297.4 140.7 55.5 -202.1
VC1 -177.8 248.7 57.9 -211.3
VC2 -233.5 205.9 131.6 -124.8
VL1 89.9 -180.7 -95.2 218.7
Ap1 108.9 -170.4 -164.0 141.1
Local, hipótesis 2 VL2 67.7 -204.5 -133.0 179.3
Zona A Ap2 71.8 -204.1 -166.0 142.6
+ VL3 62.1 -212.4 -162.4 147.6
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar 39.7 -230.3 -139.4 175.0
VC1 159.4 -122.3 -137.0 165.8
VC2 103.6 -165.2 -63.3 252.3
VL1 -254.2 180.8 100.0 -158.7
Ap1 -235.1 191.1 31.2 -236.4
Local, hipótesis 2 VL2 -276.4 157.0 62.2 -198.2
Zona B Ap2 -272.2 157.5 29.2 -234.8
+ VL3 -281.9 149.1 32.8 -229.9
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -304.3 131.2 55.7 -202.4
VC1 -184.7 239.2 58.2 -211.7
VC2 -240.4 196.3 131.8 -125.1
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Tabla A8.11.f Verificación en EQU con carga importante de s vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 6. 
 
 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 139.2 -134.5 -95.8 212.7
Neumático sobre rigidazor B -194.0 238.1 98.7 -164.9
Local, hipótesis 2 A 143.1 -132.9 -96.2 212.2
Neumático en vano B -200.9 228.6 99.0 -165.2
VL1 -53.5 -48.0 1.3 6.7
Ap1 -34.4 -37.7 -67.7 -71.0
VL2 -75.2 -71.4 -37.2 -33.4
Global Ap2 -72.0 -71.7 -68.9 -68.6
Hipotesis 3, Tinvierno VL3 -80.7 -79.2 -66.5 -65.1
Pilar -103.6 -97.5 -42.9 -36.9
VC1 20.8 13.9 -48.5 -55.4
VC2 -19.0 -16.6 5.4 7.9
VL1 85.7 -182.5 -94.5 219.5
Ap1 104.8 -172.2 -163.5 141.7
Local, hipótesis 1 VL2 64.0 -205.9 -133.0 179.3
Zona A Ap2 67.2 -206.2 -164.6 144.2
+ VL3 58.5 -213.8 -162.3 147.6
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar 35.6 -232.0 -138.7 175.9
VC1 160.0 -120.6 -144.3 157.3
VC2 120.2 -151.1 -90.3 220.6
VL1 -247.5 190.1 99.9 -158.2
Ap1 -228.4 200.4 31.0 -235.9
Local, hipótesis 1 VL2 -269.2 166.7 61.4 -198.3
Zona B Ap2 -266.0 166.5 29.8 -233.5
+ VL3 -274.7 158.9 32.2 -230.0
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -297.6 140.6 55.7 -201.8
VC1 -173.2 252.0 50.2 -220.3
VC2 -213.1 221.5 104.1 -157.0
VL1 89.6 -180.9 -95.0 218.9
Ap1 108.8 -170.6 -163.9 141.2
Local, hipótesis 2 VL2 67.9 -204.3 -133.5 178.8
Zona A Ap2 71.2 -204.6 -165.1 143.6
+ VL3 62.5 -212.1 -162.7 147.1
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar 39.6 -230.4 -139.2 175.3
VC1 164.0 -119.0 -144.7 156.8
VC2 124.1 -149.5 -90.8 220.1
VL1 -254.4 180.6 100.2 -158.5
Ap1 -235.3 190.9 31.3 -236.3
Local, hipótesis 2 VL2 -276.1 157.2 61.7 -198.7
Zona B Ap2 -272.9 157.0 30.1 -233.8
+ VL3 -281.6 149.4 32.5 -230.3
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -304.5 131.1 56.0 -202.1
VC1 -180.1 242.5 50.5 -220.7
VC2 -220.0 212.0 104.4 -157.3
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.12.a Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 1. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL1 -2.2 26.3 17.7 -60.9 -69.5 -70.9 -62.3 13.9 22.5 -6.4
Ap1 -54.2 -100.9 -86.8 42.1 56.2 58.5 44.4 -80.7 -94.8 -47.4
VL2 -28.7 -1.5 -9.8 -87.1 -95.4 -98.3 -90.0 -17.5 -9.1 -37.4
Global Ap2 -59.7 -102.6 -89.9 22.1 34.9 31.8 19.1 -97.9 -110.6 -68.7
Hipótesis 1, Fw,arriba VL3 -80.8 -68.7 -71.3 -78.0 -80.6 -59.9 -57.3 -17.0 -14.4 -19.6
Pilar -133.1 -136.5 -133.0 -60.8 -57.3 -7.3 -10.9 -1.9 -5.4 14.7
VC1 60.5 61.2 58.7 -1.0 -3.5 -49.2 -46.7 -61.4 -58.9 -74.8
VC2 55.0 21.7 29.4 59.9 67.5 20.6 13.0 -93.8 -101.4 -83.8
VL1 -2.2 165.5 -116.9 -156.7 143.2 141.8 -158.1 -120.6 161.7 -6.4
Ap1 -54.2 38.3 -221.3 -53.7 268.9 271.2 -51.4 -215.2 44.4 -47.4
Local, hipótesis 1 VL2 -28.7 137.7 -144.3 -182.9 117.3 114.4 -185.8 -152.0 130.1 -37.4
Zona A Ap2 -59.7 36.6 -224.4 -73.6 247.6 244.5 -76.7 -232.4 28.6 -68.7
+ VL3 -80.8 70.5 -205.8 -173.7 132.1 152.8 -153.1 -151.5 124.8 -19.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -133.1 2.7 -267.5 -156.6 155.4 205.4 -106.6 -136.4 133.8 14.7
VC1 60.5 200.4 -75.8 -96.8 209.2 163.5 -142.5 -195.9 80.3 -74.8
VC2 55.0 160.9 -105.1 -35.9 280.3 233.3 -82.8 -228.3 37.8 -83.8
VL1 -2.2 -167.8 255.8 37.8 -234.4 -235.8 36.3 252.0 -171.5 -6.4
Ap1 -54.2 -294.9 151.4 140.8 -108.7 -106.4 143.1 157.5 -288.8 -47.4
Local, hipótesis 1 VL2 -28.7 -195.5 228.4 11.6 -260.3 -263.2 8.7 220.7 -203.2 -37.4
Zona B Ap2 -59.7 -296.6 148.2 120.8 -130.0 -133.1 117.8 140.2 -304.7 -68.7
+ VL3 -80.8 -262.7 166.9 20.7 -245.5 -224.8 41.4 221.1 -208.4 -19.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -133.1 -330.5 105.1 37.9 -222.2 -172.2 87.8 236.3 -199.4 14.7
VC1 60.5 -132.8 296.8 97.7 -168.4 -214.1 51.9 176.8 -252.9 -74.8
VC2 55.0 -172.3 267.5 158.6 -97.4 -144.3 111.7 144.3 -295.4 -83.8
VL1 -2.2 169.4 -115.2 -157.1 142.7 141.3 -158.6 -119.0 165.6 -6.4
Ap1 -54.2 42.3 -219.7 -54.2 268.4 270.7 -51.8 -213.6 48.4 -47.4
Local, hipótesis 2 VL2 -28.7 141.7 -142.7 -183.3 116.8 113.9 -186.3 -150.4 134.0 -37.4
Zona A Ap2 -59.7 40.5 -222.8 -74.1 247.1 244.0 -77.1 -230.8 32.5 -68.7
+ VL3 -80.8 74.5 -204.2 -174.2 131.6 152.3 -153.5 -149.9 128.8 -19.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -133.1 6.6 -265.9 -157.0 154.9 204.9 -107.1 -134.8 137.8 14.7
VC1 60.5 204.3 -74.2 -97.2 208.7 163.0 -143.0 -194.3 84.3 -74.8
VC2 55.0 164.9 -103.5 -36.3 279.8 232.8 -83.2 -226.7 41.7 -83.8
VL1 -2.2 -174.7 246.3 38.1 -234.7 -236.1 36.6 242.5 -178.4 -6.4
Ap1 -54.2 -301.8 141.9 141.0 -109.0 -106.7 143.4 148.0 -295.7 -47.4
Local, hipótesis 2 VL2 -28.7 -202.4 218.8 11.9 -260.6 -263.6 8.9 211.1 -210.1 -37.4
Zona B Ap2 -59.7 -303.5 138.7 121.1 -130.4 -133.4 118.0 130.7 -311.6 -68.7
+ VL3 -80.8 -269.6 157.3 21.0 -245.8 -225.1 41.7 211.6 -215.3 -19.6
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -133.1 -337.4 95.6 38.1 -222.5 -172.6 88.1 226.8 -206.3 14.7
VC1 60.5 -139.7 287.3 98.0 -168.7 -214.5 52.2 167.3 -259.8 -74.8
VC2 55.0 -179.2 258.0 158.9 -97.7 -144.6 111.9 134.8 -302.3 -83.8
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Tabla A8.12.b Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 2. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL1 -30.4 -49.8 -44.0 6.7 12.5 11.2 5.5 -47.2 -53.0 -34.0
Ap1 -42.3 -28.2 -32.3 -67.3 -71.4 -69.0 -64.9 -26.2 -22.1 -35.4
VL2 -43.1 -31.6 -35.2 -70.0 -73.6 -76.5 -72.9 -42.9 -39.3 -51.8
Global Ap2 -56.8 -55.4 -56.0 -63.5 -64.1 -67.2 -66.6 -64.0 -63.5 -65.8
Hipótesis 2, Fw,arriba VL3 -109.2 -112.1 -109.8 -67.4 -65.2 -37.7 -39.9 -37.6 -39.9 -27.8
Pilar -145.3 -149.7 -145.9 -71.0 -67.2 -17.3 -21.1 -14.7 -18.5 2.5
VC1 62.3 71.8 66.6 -16.7 -21.9 -67.6 -62.5 -53.4 -48.3 -73.0
VC2 55.5 25.1 31.9 54.6 61.4 14.5 7.7 -91.3 -98.0 -83.3
VL1 -30.4 89.4 -178.6 -89.0 225.2 224.0 -90.3 -181.8 86.2 -34.0
Ap1 -42.3 111.0 -166.8 -163.0 141.4 143.7 -160.7 -160.7 117.1 -35.4
Local, hipótesis 1 VL2 -43.1 107.6 -169.7 -165.8 139.1 136.2 -168.7 -177.4 99.9 -51.8
Zona A Ap2 -56.8 83.8 -190.5 -159.3 148.6 145.6 -162.4 -198.5 75.7 -65.8
+ VL3 -109.2 27.1 -244.4 -163.2 147.5 175.0 -135.7 -172.1 99.3 -27.8
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -145.3 -10.5 -280.4 -166.8 145.5 195.4 -116.8 -149.3 120.7 2.5
VC1 62.3 211.0 -67.9 -112.5 190.9 145.1 -158.2 -187.9 90.9 -73.0
VC2 55.5 164.3 -102.6 -41.1 274.1 227.2 -88.1 -225.8 41.2 -83.3
VL1 -30.4 -243.8 194.1 105.4 -152.4 -153.6 104.2 190.9 -247.0 -34.0
Ap1 -42.3 -222.2 205.8 31.4 -236.2 -233.9 33.7 211.9 -216.2 -35.4
Local, hipótesis 1 VL2 -43.1 -225.6 203.0 28.7 -238.5 -241.4 25.7 195.3 -233.3 -51.8
Zona B Ap2 -56.8 -249.5 182.1 35.1 -229.0 -232.0 32.1 174.1 -257.5 -65.8
+ VL3 -109.2 -306.1 128.3 31.2 -230.1 -202.6 58.7 200.5 -233.9 -27.8
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -145.3 -343.7 92.3 27.6 -232.1 -182.2 77.6 223.4 -212.6 2.5
VC1 62.3 -122.2 304.8 82.0 -186.7 -232.5 36.2 184.7 -242.3 -73.0
VC2 55.5 -168.9 270.0 153.3 -103.5 -150.4 106.4 146.9 -292.0 -83.3
VL1 -30.4 93.3 -176.9 -89.5 224.7 223.5 -90.7 -180.1 90.1 -34.0
Ap1 -42.3 114.9 -165.2 -163.5 140.9 143.2 -161.2 -159.1 121.0 -35.4
Local, hipótesis 2 VL2 -43.1 111.6 -168.1 -166.2 138.6 135.7 -169.2 -175.8 103.9 -51.8
Zona A Ap2 -56.8 87.7 -188.9 -159.8 148.1 145.1 -162.8 -196.9 79.7 -65.8
+ VL3 -109.2 31.1 -242.7 -163.7 147.0 174.5 -136.2 -170.5 103.3 -27.8
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -145.3 -6.5 -278.8 -167.3 145.0 194.9 -117.3 -147.6 124.6 2.5
VC1 62.3 214.9 -66.3 -112.9 190.4 144.6 -158.7 -186.3 94.9 -73.0
VC2 55.5 168.3 -101.0 -41.6 273.6 226.7 -88.5 -224.2 45.1 -83.3
VL1 -30.4 -250.7 184.6 105.7 -152.8 -154.0 104.5 181.4 -253.9 -34.0
Ap1 -42.3 -229.1 196.3 31.7 -236.6 -234.3 34.0 202.4 -223.1 -35.4
Local, hipótesis 2 VL2 -43.1 -232.5 193.5 29.0 -238.8 -241.8 26.0 185.8 -240.2 -51.8
Zona B Ap2 -56.8 -256.4 172.6 35.4 -229.3 -232.4 32.4 164.6 -264.4 -65.8
+ VL3 -109.2 -313.0 118.8 31.5 -230.4 -202.9 59.0 191.0 -240.8 -27.8
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -145.3 -350.6 82.8 27.9 -232.5 -182.5 77.9 213.9 -219.5 2.5
VC1 62.3 -129.1 295.3 82.2 -187.1 -232.8 36.5 175.2 -249.2 -73.0
VC2 55.5 -175.8 260.5 153.6 -103.8 -150.8 106.7 137.4 -298.9 -83.3
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.12.c Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 3. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL1 -30.6 -50.1 -44.3 6.9 12.7 11.5 5.7 -47.5 -53.3 -34.2
Ap1 -42.3 -28.4 -32.5 -67.2 -71.2 -68.9 -64.9 -26.4 -22.3 -35.5
VL2 -51.0 -63.3 -59.7 -30.3 -26.7 -29.7 -33.2 -67.4 -71.0 -59.7
Global Ap2 -57.0 -56.1 -56.5 -62.7 -63.1 -66.1 -65.7 -64.5 -64.1 -66.0
Hipótesis 3, Fw,arriba VL3 -109.1 -111.7 -109.5 -67.8 -65.7 -38.2 -40.3 -37.3 -39.5 -27.7
Pilar -145.3 -149.8 -146.0 -70.8 -66.9 -17.0 -20.8 -14.8 -18.7 2.5
VC1 67.6 82.6 75.8 -23.4 -30.2 -76.8 -70.0 -46.5 -39.7 -70.2
VC2 60.0 45.6 47.6 27.2 29.1 -17.8 -19.7 -75.6 -77.6 -78.8
VL1 -30.6 89.1 -178.8 -88.9 225.4 224.2 -90.1 -182.0 85.9 -34.2
Ap1 -42.3 110.8 -167.0 -162.9 141.5 143.8 -160.6 -160.9 116.9 -35.5
Local, hipótesis 1 VL2 -51.0 75.9 -194.2 -126.0 186.0 183.1 -129.0 -201.9 68.2 -59.7
Zona A Ap2 -57.0 83.1 -191.0 -158.4 149.6 146.6 -161.5 -199.0 75.1 -66.0
+ VL3 -109.1 27.5 -244.1 -163.6 147.1 174.6 -136.1 -171.8 99.7 -27.7
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -145.3 -10.6 -280.5 -166.5 145.8 195.8 -116.6 -149.3 120.5 2.5
VC1 67.6 221.8 -58.8 -119.1 182.5 136.0 -165.7 -181.0 99.5 -70.2
VC2 60.0 184.8 -86.9 -68.6 241.9 195.0 -115.5 -210.1 61.6 -78.8
VL1 -30.6 -244.1 193.9 105.6 -152.2 -153.4 104.4 190.6 -247.3 -34.2
Ap1 -42.3 -222.4 205.7 31.5 -236.1 -233.8 33.8 211.8 -216.3 -35.5
Local, hipótesis 1 VL2 -51.0 -257.3 178.4 68.4 -191.6 -194.6 65.5 170.7 -265.0 -59.7
Zona B Ap2 -57.0 -250.1 181.6 36.0 -228.0 -231.0 33.0 173.6 -258.1 -66.0
+ VL3 -109.1 -305.7 128.6 30.9 -230.6 -203.0 58.4 200.8 -233.5 -27.7
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -145.3 -343.8 92.2 27.9 -231.8 -181.9 77.9 223.3 -212.7 2.5
VC1 67.6 -111.5 313.9 75.3 -195.1 -241.7 28.7 191.6 -233.7 -70.2
VC2 60.0 -148.4 285.7 125.9 -135.7 -182.7 78.9 162.5 -271.6 -78.8
VL1 -30.6 93.1 -177.2 -89.3 224.9 223.7 -90.6 -180.4 89.9 -34.2
Ap1 -42.3 114.7 -165.4 -163.4 141.0 143.3 -161.1 -159.3 120.8 -35.5
Local, hipótesis 2 VL2 -51.0 79.9 -192.6 -126.5 185.5 182.5 -129.4 -200.3 72.2 -59.7
Zona A Ap2 -57.0 87.0 -189.4 -158.9 149.1 146.1 -162.0 -197.4 79.0 -66.0
+ VL3 -109.1 31.4 -242.4 -164.0 146.6 174.1 -136.5 -170.2 103.6 -27.7
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -145.3 -6.7 -278.9 -167.0 145.3 195.3 -117.0 -147.7 124.4 2.5
VC1 67.6 225.7 -57.1 -119.6 182.0 135.5 -166.2 -179.4 103.4 -70.2
VC2 60.0 188.7 -85.3 -69.1 241.4 194.4 -116.0 -208.5 65.6 -78.8
VL1 -30.6 -251.0 184.3 105.9 -152.5 -153.7 104.6 181.1 -254.2 -34.2
Ap1 -42.3 -229.3 196.2 31.8 -236.5 -234.1 34.1 202.2 -223.2 -35.5
Local, hipótesis 2 VL2 -51.0 -264.2 168.9 68.7 -192.0 -194.9 65.7 161.2 -271.9 -59.7
Zona B Ap2 -57.0 -257.0 172.1 36.3 -228.3 -231.4 33.2 164.1 -265.0 -66.0
+ VL3 -109.1 -312.6 119.1 31.1 -230.9 -203.4 58.7 191.3 -240.4 -27.7
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -145.3 -350.7 82.7 28.2 -232.1 -182.2 78.1 213.8 -219.6 2.5
VC1 67.6 -118.4 304.4 75.6 -195.4 -242.0 29.0 182.1 -240.6 -70.2
VC2 60.0 -155.3 276.2 126.1 -136.1 -183.0 79.2 153.0 -278.5 -78.8
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Tabla A8.12.d Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 4. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL1 -3.8 31.5 20.8 -76.3 -86.9 -88.4 -77.8 16.9 27.6 -8.2
Ap1 -67.0 -118.6 -103.0 38.9 54.5 56.7 41.1 -97.2 -112.8 -60.5
VL2 -42.2 -15.6 -23.7 -99.5 -107.7 -110.9 -102.8 -32.3 -24.2 -51.8
Global Ap2 -76.9 -125.4 -111.0 14.4 28.7 24.5 10.1 -122.1 -136.4 -89.4
Hipótesis 1, Fw,abajo VL3 -99.5 -84.7 -88.1 -100.8 -104.2 -82.7 -79.3 -31.5 -28.1 -35.8
Pilar -164.2 -190.6 -180.0 -41.7 -31.1 21.9 11.3 -40.9 -51.5 -7.3
VC1 50.2 63.9 57.9 -27.3 -33.3 -71.4 -65.4 -42.1 -36.1 -62.5
VC2 41.6 12.1 19.0 50.1 57.0 18.6 11.7 -81.8 -88.7 -72.1
VL1 -3.8 170.7 -113.7 -172.0 125.8 124.3 -173.5 -117.6 166.8 -8.2
Ap1 -67.0 20.6 -237.5 -56.8 267.2 269.4 -54.6 -231.7 26.4 -60.5
Local, hipótesis 1 VL2 -42.2 123.6 -158.3 -195.3 105.1 101.8 -198.5 -166.8 115.0 -51.8
Zona A Ap2 -76.9 13.8 -245.5 -81.4 241.4 237.2 -85.6 -256.6 2.8 -89.4
+ VL3 -99.5 54.5 -222.6 -196.6 108.5 130.1 -175.1 -166.0 111.1 -35.8
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -164.2 -51.4 -314.6 -137.4 181.6 234.7 -84.4 -175.4 87.7 -7.3
VC1 50.2 203.1 -76.7 -123.0 179.4 141.4 -161.1 -176.6 103.1 -62.5
VC2 41.6 151.3 -115.5 -45.7 269.7 231.3 -84.1 -216.3 50.5 -72.1
VL1 -3.8 -162.5 259.0 22.4 -251.8 -253.3 20.9 255.0 -166.5 -8.2
Ap1 -67.0 -312.6 135.1 137.6 -110.4 -108.2 139.8 140.9 -306.8 -60.5
Local, hipótesis 1 VL2 -42.2 -209.6 214.4 -0.8 -272.5 -275.8 -4.1 205.8 -218.2 -51.8
Zona B Ap2 -76.9 -319.4 127.1 113.0 -136.2 -140.4 108.8 116.0 -330.4 -89.4
+ VL3 -99.5 -278.7 150.1 -2.2 -269.1 -247.5 19.4 206.6 -222.1 -35.8
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -164.2 -384.7 58.1 57.0 -196.0 -143.0 110.0 197.3 -245.5 -7.3
VC1 50.2 -130.1 296.0 71.4 -198.2 -236.3 33.3 196.0 -230.1 -62.5
VC2 41.6 -181.9 257.1 148.8 -107.9 -146.3 110.4 156.3 -282.7 -72.1
VL1 -3.8 174.6 -112.1 -172.5 125.3 123.8 -174.0 -116.0 170.7 -8.2
Ap1 -67.0 24.6 -235.9 -57.3 266.7 268.9 -55.1 -230.1 30.4 -60.5
Local, hipótesis 2 VL2 -42.2 127.5 -156.6 -195.8 104.6 101.3 -199.0 -165.2 119.0 -51.8
Zona A Ap2 -76.9 17.8 -243.9 -81.9 240.9 236.7 -86.1 -255.0 6.7 -89.4
+ VL3 -99.5 58.4 -221.0 -197.1 108.0 129.6 -175.5 -164.4 115.0 -35.8
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -164.2 -47.5 -312.9 -137.9 181.1 234.1 -84.9 -173.8 91.7 -7.3
VC1 50.2 207.0 -75.0 -123.5 178.9 140.8 -161.6 -175.0 107.0 -62.5
VC2 41.6 155.2 -113.9 -46.1 269.2 230.8 -84.6 -214.7 54.4 -72.1
VL1 -3.8 -169.4 249.4 22.7 -252.2 -253.7 21.2 245.5 -173.4 -8.2
Ap1 -67.0 -319.5 125.6 137.9 -110.7 -108.5 140.1 131.4 -313.7 -60.5
Local, hipótesis 2 VL2 -42.2 -216.5 204.9 -0.6 -272.9 -276.1 -3.8 196.3 -225.1 -51.8
Zona B Ap2 -76.9 -326.3 117.6 113.3 -136.5 -140.8 109.1 106.5 -337.3 -89.4
+ VL3 -99.5 -285.6 140.6 -1.9 -269.4 -247.9 19.7 197.1 -229.0 -35.8
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -164.2 -391.6 48.6 57.3 -196.3 -143.3 110.3 187.8 -252.4 -7.3
VC1 50.2 -137.0 286.5 71.7 -198.5 -236.6 33.6 186.5 -237.0 -62.5
VC2 41.6 -188.8 247.6 149.0 -108.2 -146.6 110.6 146.8 -289.6 -72.1
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.12.e Verificación en EQU con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 5. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL1 -35.3 -52.1 -47.1 -3.9 1.1 -0.5 -5.5 -51.3 -56.3 -40.0
Ap1 -55.1 -45.9 -48.6 -70.4 -73.0 -70.8 -68.2 -42.7 -40.1 -48.5
VL2 -65.0 -79.7 -75.4 -39.8 -35.5 -38.8 -43.0 -84.0 -88.2 -74.6
Global Ap2 -74.1 -78.2 -77.2 -71.3 -70.3 -74.5 -75.5 -88.2 -89.2 -86.5
Hipótesis 2, Fw,abajo VL3 -129.3 -130.6 -128.7 -88.8 -87.0 -58.1 -60.0 -53.0 -54.8 -43.9
Pilar -176.4 -203.8 -192.9 -51.9 -41.0 12.0 1.1 -53.8 -64.6 -19.5
VC1 52.0 74.5 65.9 -43.1 -51.7 -89.8 -81.2 -34.1 -25.4 -60.7
VC2 42.1 15.5 21.5 44.8 50.9 12.4 6.4 -79.3 -85.3 -71.6
VL1 -35.3 87.1 -181.6 -99.6 213.8 212.2 -101.2 -185.8 82.9 -40.0
Ap1 -55.1 93.3 -183.1 -166.2 139.7 141.9 -164.0 -177.3 99.1 -48.5
Local, hipótesis 1 VL2 -65.0 59.5 -210.0 -135.5 177.2 174.0 -138.8 -218.5 51.0 -74.6
Zona A Ap2 -74.1 61.0 -211.7 -167.1 142.4 138.2 -171.3 -222.7 50.0 -86.5
+ VL3 -129.3 8.6 -263.2 -184.6 125.8 154.6 -155.7 -187.5 84.4 -43.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -176.4 -64.6 -327.4 -147.7 171.7 224.7 -94.6 -188.3 74.6 -19.5
VC1 52.0 213.7 -68.6 -138.8 161.0 122.9 -176.9 -168.6 113.8 -60.7
VC2 42.1 154.7 -113.0 -51.0 263.6 225.2 -89.4 -213.8 53.9 -71.6
VL1 -35.3 -246.1 191.0 94.8 -163.8 -165.4 93.2 186.8 -250.3 -40.0
Ap1 -55.1 -240.0 189.6 28.3 -237.9 -235.7 30.5 195.4 -234.1 -48.5
Local, hipótesis 1 VL2 -65.0 -273.7 162.7 58.9 -200.4 -203.6 55.7 154.1 -282.3 -74.6
Zona B Ap2 -74.1 -272.2 161.0 27.4 -235.2 -239.4 23.1 149.9 -283.3 -86.5
+ VL3 -129.3 -324.6 109.4 9.9 -251.9 -223.0 38.7 185.1 -248.9 -43.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -176.4 -397.8 45.2 46.8 -205.9 -152.9 99.8 184.4 -258.7 -19.5
VC1 52.0 -119.5 304.0 55.6 -216.6 -254.7 17.5 204.0 -219.5 -60.7
VC2 42.1 -178.5 259.7 143.5 -114.0 -152.4 105.1 158.8 -279.4 -71.6
VL1 -35.3 91.1 -180.0 -100.1 213.3 211.7 -101.7 -184.2 86.9 -40.0
Ap1 -55.1 97.2 -181.5 -166.6 139.2 141.4 -164.4 -175.6 103.0 -48.5
Local, hipótesis 2 VL2 -65.0 63.4 -208.3 -136.0 176.7 173.5 -139.2 -216.9 54.9 -74.6
Zona A Ap2 -74.1 64.9 -210.1 -167.6 141.9 137.7 -171.8 -221.1 53.9 -86.5
+ VL3 -129.3 12.6 -261.6 -185.0 125.3 154.1 -156.2 -185.9 88.3 -43.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -176.4 -60.7 -325.8 -148.1 171.2 224.2 -95.1 -186.7 78.5 -19.5
VC1 52.0 217.7 -67.0 -139.3 160.5 122.4 -177.4 -167.0 117.7 -60.7
VC2 42.1 158.6 -111.4 -51.4 263.1 224.7 -89.8 -212.2 57.8 -71.6
VL1 -35.3 -253.0 181.5 95.1 -164.2 -165.8 93.5 177.3 -257.2 -40.0
Ap1 -55.1 -246.9 180.1 28.5 -238.3 -236.0 30.8 185.9 -241.0 -48.5
Local, hipótesis 2 VL2 -65.0 -280.6 153.2 59.2 -200.7 -204.0 55.9 144.6 -289.2 -74.6
Zona B Ap2 -74.1 -279.1 151.5 27.6 -235.5 -239.7 23.4 140.4 -290.2 -86.5
+ VL3 -129.3 -331.5 99.9 10.2 -252.2 -223.3 39.0 175.6 -255.8 -43.9
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -176.4 -404.7 35.7 47.1 -206.2 -153.2 100.1 174.9 -265.6 -19.5
VC1 52.0 -126.4 294.5 55.9 -217.0 -255.0 17.8 194.5 -226.4 -60.7
VC2 42.1 -185.4 250.2 143.8 -114.4 -152.8 105.3 149.3 -286.3 -71.6
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.12.f Verificación en EQU con carga importante de s vehículos pesados, acción climática de viento, parte 6. 
 
 
 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 139.2 -134.5 -95.8 212.7 212.7 -95.8 -134.5 139.2 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -194.0 238.1 98.7 -164.9 -164.9 98.7 238.1 -194.0 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 143.1 -132.9 -96.2 212.2 212.2 -96.2 -132.9 143.1 0.0
Neumático en vano B 0.0 -200.9 228.6 99.0 -165.2 -165.2 99.0 228.6 -200.9 0.0
VL1 -35.4 -52.3 -47.3 -3.7 1.3 -0.3 -5.3 -51.5 -56.5 -40.2
Ap1 -55.2 -46.1 -48.7 -70.3 -72.9 -70.7 -68.1 -42.9 -40.3 -48.6
VL2 -64.9 -79.4 -75.2 -40.2 -36.0 -39.3 -43.5 -83.8 -88.0 -74.6
Global Ap2 -74.2 -78.8 -77.6 -70.5 -69.3 -73.5 -74.7 -88.7 -89.9 -86.7
Hipótesis 3, Fw,abajo VL3 -129.1 -130.2 -128.4 -89.2 -87.4 -58.6 -60.3 -52.7 -54.5 -43.8
Pilar -176.4 -204.0 -193.0 -51.6 -40.7 12.3 1.4 -53.9 -64.8 -19.5
VC1 57.5 86.2 75.7 -50.2 -60.7 -99.1 -88.5 -25.0 -14.5 -55.9
VC2 46.6 36.0 37.2 17.4 18.6 -19.8 -21.1 -63.6 -64.9 -67.1
VL1 -35.4 86.9 -181.8 -99.5 214.0 212.4 -101.1 -186.1 82.7 -40.2
Ap1 -55.2 93.1 -183.2 -166.1 139.8 142.0 -163.9 -177.4 98.9 -48.6
Local, hipótesis 1 VL2 -64.9 59.8 -209.8 -136.0 176.7 173.5 -139.2 -218.3 51.2 -74.6
Zona A Ap2 -74.2 60.4 -212.2 -166.2 143.5 139.2 -170.4 -223.2 49.3 -86.7
+ VL3 -129.1 9.0 -263.0 -184.9 125.3 154.2 -156.1 -187.2 84.7 -43.8
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -176.4 -64.8 -327.5 -147.4 172.0 225.0 -94.4 -188.4 74.4 -19.5
VC1 57.5 225.4 -58.8 -145.9 152.0 113.7 -184.3 -159.5 124.7 -55.9
VC2 46.6 175.2 -97.3 -78.4 231.3 192.9 -116.8 -198.1 74.3 -67.1
VL1 -35.4 -246.4 190.8 95.0 -163.6 -165.2 93.4 186.6 -250.6 -40.2
Ap1 -55.2 -240.1 189.4 28.4 -237.8 -235.6 30.6 195.2 -234.3 -48.6
Local, hipótesis 1 VL2 -64.9 -273.5 162.9 58.5 -200.9 -204.2 55.2 154.3 -282.0 -74.6
Zona B Ap2 -74.2 -272.8 160.5 28.2 -234.2 -238.4 24.0 149.4 -283.9 -86.7
+ VL3 -129.1 -324.2 109.7 9.5 -252.3 -223.5 38.4 185.4 -248.5 -43.8
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -176.4 -398.0 45.1 47.0 -205.6 -152.6 100.1 184.3 -258.8 -19.5
VC1 57.5 -107.8 313.8 48.5 -225.6 -264.0 10.1 213.1 -208.5 -55.9
VC2 46.6 -158.1 275.3 116.0 -146.3 -184.7 77.6 174.5 -258.9 -67.1
VL1 -35.4 90.8 -180.2 -99.9 213.5 211.9 -101.5 -184.4 86.6 -40.2
Ap1 -55.2 97.0 -181.6 -166.6 139.3 141.5 -164.3 -175.8 102.8 -48.6
Local, hipótesis 2 VL2 -64.9 63.7 -208.1 -136.4 176.2 173.0 -139.7 -216.7 55.1 -74.6
Zona A Ap2 -74.2 64.3 -210.5 -166.7 142.9 138.7 -170.9 -221.6 53.2 -86.7
+ VL3 -129.1 12.9 -261.3 -185.4 124.8 153.7 -156.6 -185.6 88.7 -43.8
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -176.4 -60.8 -325.9 -147.9 171.5 224.5 -94.8 -186.8 78.4 -19.5
VC1 57.5 229.3 -57.2 -146.4 151.5 113.2 -184.8 -157.9 128.7 -55.9
VC2 46.6 179.1 -95.7 -78.9 230.8 192.4 -117.3 -196.5 78.3 -67.1
VL1 -35.4 -253.3 181.3 95.3 -163.9 -165.5 93.7 177.1 -257.5 -40.2
Ap1 -55.2 -247.0 179.9 28.6 -238.1 -235.9 30.9 185.7 -241.2 -48.6
Local, hipótesis 2 VL2 -64.9 -280.4 153.4 58.8 -201.2 -204.5 55.5 144.8 -288.9 -74.6
Zona B Ap2 -74.2 -279.7 151.0 28.5 -234.5 -238.7 24.3 139.9 -290.8 -86.7
+ VL3 -129.1 -331.1 100.2 9.8 -252.6 -223.8 38.6 175.9 -255.4 -43.8
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -176.4 -404.9 35.6 47.3 -205.9 -152.9 100.3 174.8 -265.7 -19.5
VC1 57.5 -114.7 304.3 48.8 -225.9 -264.3 10.4 203.6 -215.4 -55.9
VC2 46.6 -165.0 265.8 116.3 -146.6 -185.0 77.9 165.0 -265.8 -67.1
EQU -Vehiculo Pesado
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Tabla A8.13.a Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 1. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL1 57.7 40.6 -113.6 -130.8
Ap1 -171.1 -143.7 102.6 129.9
VL2 -29.8 -36.5 -97.1 -103.8
Global Ap2 -172.7 -149.8 55.9 78.8
Hipotesis 1, Tverano VL3 -54.8 -59.5 -102.2 -106.9
Pilar -161.0 -142.5 23.9 42.4
VC1 21.8 14.7 -49.0 -56.1
VC2 -28.9 -24.2 18.5 23.2
VL1 183.2 -72.7 -217.9 115.3
Ap1 -45.6 -257.0 -1.7 376.0
Local, hipótesis 1 VL2 95.7 -149.8 -201.3 142.3
Zona A Ap2 -47.2 -263.1 -48.4 324.9
+ VL3 70.8 -172.7 -206.4 139.2
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -35.5 -255.7 -80.4 288.5
VC1 147.3 -98.5 -153.3 190.0
VC2 96.6 -137.4 -85.8 269.3
VL1 -95.8 227.7 -3.5 -302.9
Ap1 -324.6 43.4 212.7 -42.2
Local, hipótesis 1 VL2 -183.3 150.6 13.0 -275.9
Zona B Ap2 -326.2 37.3 166.0 -93.4
+ VL3 -208.3 127.6 7.9 -279.0
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -314.5 44.6 134.0 -129.7
VC1 -131.8 201.8 61.1 -228.2
VC2 -182.4 162.9 128.6 -148.9
VL1 186.5 -70.0 -218.3 114.6
Ap1 -42.3 -254.3 -2.1 375.3
Local, hipótesis 2 VL2 99.0 -147.1 -201.7 141.6
Zona A Ap2 -43.9 -260.4 -48.8 324.1
+ VL3 74.0 -170.1 -206.8 138.5
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -32.2 -253.1 -80.8 287.8
VC1 150.6 -95.9 -153.7 189.3
VC2 99.9 -134.7 -86.2 268.6
VL1 -101.4 221.3 -3.3 -303.1
Ap1 -330.2 37.0 212.9 -42.4
Local, hipótesis 2 VL2 -188.9 144.2 13.3 -276.1
Zona B Ap2 -331.8 30.9 166.2 -93.5
+ VL3 -213.8 121.2 8.2 -279.2
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -320.0 38.2 134.2 -129.9
VC1 -137.3 195.4 61.3 -228.4
VC2 -188.0 156.5 128.8 -149.1
STR - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.13.b Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 2. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL1 -92.3 -80.4 27.2 39.2
Ap1 -10.7 -23.5 -138.8 -151.6
VL2 -118.2 -109.7 -33.1 -24.6
Global Ap2 -76.8 -81.7 -125.6 -130.5
Hipotesis 2, Tverano VL3 -115.4 -112.8 -88.8 -86.1
Pilar -190.9 -171.8 0.3 19.4
VC1 48.0 34.6 -86.4 -99.8
VC2 -21.4 -18.7 5.8 8.5
VL1 33.2 -193.6 -77.1 285.3
Ap1 114.8 -136.8 -243.1 94.5
Local, hipótesis 1 VL2 7.3 -223.0 -137.4 221.5
Zona A Ap2 48.7 -195.0 -229.9 115.6
+ VL3 10.1 -226.0 -193.0 160.0
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -65.4 -285.1 -104.0 265.5
VC1 173.5 -78.7 -190.6 146.3
VC2 104.1 -131.9 -98.5 254.6
VL1 -245.8 106.7 137.3 -132.9
Ap1 -164.3 163.6 -28.7 -323.7
Local, hipótesis 1 VL2 -271.8 77.4 77.0 -196.7
Zona B Ap2 -230.4 105.4 -15.5 -302.6
+ VL3 -269.0 74.3 21.3 -258.2
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -344.5 15.3 110.4 -152.7
VC1 -105.5 221.7 23.7 -271.9
VC2 -174.9 168.5 115.9 -163.6
VL1 36.5 -190.9 -77.5 284.6
Ap1 118.0 -134.1 -243.5 93.8
Local, hipótesis 2 VL2 10.6 -220.3 -137.8 220.8
Zona A Ap2 51.9 -192.3 -230.3 114.9
+ VL3 13.4 -223.3 -193.5 159.3
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -62.2 -282.4 -104.4 264.8
VC1 176.8 -76.0 -191.1 145.6
VC2 107.4 -129.2 -98.9 253.9
VL1 -251.4 100.4 137.5 -133.1
Ap1 -169.8 157.2 -28.5 -323.9
Local, hipótesis 2 VL2 -277.3 71.0 77.2 -196.9
Zona B Ap2 -235.9 99.0 -15.3 -302.8
+ VL3 -274.5 67.9 21.5 -258.4
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -350.0 8.9 110.6 -152.9
VC1 -111.0 215.3 23.9 -272.1
VC2 -180.4 162.1 116.1 -163.8
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Tabla A8.13.c Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 3. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL1 -92.5 -80.5 27.4 39.4
Ap1 -10.9 -23.7 -138.7 -151.5
VL2 -118.0 -109.6 -33.4 -25.0
Global Ap2 -77.3 -82.1 -125.0 -129.7
Hipotesis 3, Tverano VL3 -115.2 -112.6 -89.0 -86.4
Pilar -191.0 -171.9 0.5 19.6
VC1 51.5 37.1 -92.2 -106.5
VC2 -6.0 -6.9 -14.8 -15.7
VL1 33.0 -193.8 -76.9 285.5
Ap1 114.6 -136.9 -243.0 94.6
Local, hipótesis 1 VL2 7.5 -222.8 -137.7 221.1
Zona A Ap2 48.2 -195.3 -229.2 116.4
+ VL3 10.3 -225.8 -193.3 159.7
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -65.5 -285.1 -103.8 265.7
VC1 177.0 -76.1 -196.5 139.6
VC2 119.5 -120.1 -119.1 230.4
VL1 -246.1 106.6 137.5 -132.8
Ap1 -164.4 163.4 -28.6 -323.6
Local, hipótesis 1 VL2 -271.6 77.5 76.7 -197.1
Zona B Ap2 -230.9 105.0 -14.9 -301.8
+ VL3 -268.7 74.6 21.1 -258.5
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -344.6 15.2 110.6 -152.5
VC1 -102.1 224.2 17.9 -278.7
VC2 -159.6 180.2 95.3 -187.8
VL1 36.3 -191.1 -77.3 284.7
Ap1 117.9 -134.2 -243.4 93.9
Local, hipótesis 2 VL2 10.8 -220.1 -138.1 220.4
Zona A Ap2 51.5 -192.7 -229.7 115.7
+ VL3 13.6 -223.1 -193.7 159.0
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -62.3 -282.5 -104.2 265.0
VC1 180.3 -73.5 -196.9 138.8
VC2 122.8 -117.5 -119.5 229.7
VL1 -251.6 100.2 137.7 -132.9
Ap1 -170.0 157.1 -28.4 -323.8
Local, hipótesis 2 VL2 -277.1 71.2 76.9 -197.3
Zona B Ap2 -236.4 98.6 -14.7 -302.0
+ VL3 -274.2 68.2 21.3 -258.7
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -350.1 8.8 110.8 -152.7
VC1 -107.6 217.8 18.1 -278.8
VC2 -165.1 173.8 95.5 -188.0
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Tabla A8.13.d Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 4. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL1 55.8 39.0 -112.1 -128.9
Ap1 -171.5 -144.1 102.2 129.5
VL2 -28.7 -35.8 -99.2 -106.3
Global Ap2 -171.5 -149.0 53.5 76.0
Hipotesis 1, Tinvierno VL3 -57.7 -61.9 -99.3 -103.4
Pilar -133.2 -121.1 -12.3 -0.2
VC1 9.2 4.8 -34.8 -39.1
VC2 -47.5 -38.7 40.3 49.1
VL1 181.3 -74.3 -216.3 117.2
Ap1 -46.0 -257.4 -2.1 375.6
Local, hipótesis 1 VL2 96.8 -149.0 -203.5 139.8
Zona A Ap2 -46.0 -262.2 -50.8 322.1
+ VL3 67.8 -175.1 -203.6 142.7
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -7.7 -234.3 -116.6 245.9
VC1 134.7 -108.4 -139.0 207.0
VC2 78.1 -151.9 -64.0 295.2
VL1 -97.8 226.1 -2.0 -301.0
Ap1 -325.0 43.0 212.3 -42.6
Local, hipótesis 1 VL2 -182.3 151.3 10.9 -278.4
Zona B Ap2 -325.0 38.1 163.6 -96.1
+ VL3 -211.3 125.2 10.8 -275.5
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -286.7 66.0 97.8 -172.4
VC1 -144.3 191.9 75.3 -211.3
VC2 -201.0 148.4 150.4 -123.0
VL1 184.6 -71.6 -216.8 116.5
Ap1 -42.7 -254.7 -2.5 374.9
Local, hipótesis 2 VL2 100.1 -146.3 -203.9 139.1
Zona A Ap2 -42.7 -259.5 -51.2 321.4
+ VL3 71.1 -172.5 -204.0 142.0
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -4.4 -231.7 -117.0 245.1
VC1 138.0 -105.8 -139.4 206.2
VC2 81.3 -149.2 -64.4 294.5
VL1 -103.3 219.7 -1.8 -301.2
Ap1 -330.6 36.6 212.5 -42.8
Local, hipótesis 2 VL2 -187.8 144.9 11.1 -278.6
Zona B Ap2 -330.5 31.8 163.8 -96.3
+ VL3 -216.8 118.8 11.0 -275.7
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -292.2 59.6 98.0 -172.5
VC1 -149.9 185.5 75.6 -211.4
VC2 -206.5 142.0 150.6 -123.2
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Tabla A8.13.e Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 5. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL1 -94.5 -82.2 29.0 41.3
Ap1 -11.2 -24.0 -139.2 -152.0
VL2 -117.2 -109.0 -35.3 -27.1
Global Ap2 -75.6 -80.8 -128.0 -133.3
Hipotesis 2, Tinvierno VL3 -118.4 -115.2 -85.9 -82.6
Pilar -163.1 -150.4 -35.9 -23.2
VC1 35.4 24.7 -72.1 -82.9
VC2 -39.9 -33.2 27.6 34.3
VL1 31.0 -195.4 -75.3 287.4
Ap1 114.4 -137.2 -243.5 94.1
Local, hipótesis 1 VL2 8.3 -222.2 -139.6 219.0
Zona A Ap2 49.9 -194.1 -232.3 112.8
+ VL3 7.1 -228.4 -190.2 163.5
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -37.6 -263.7 -140.2 222.9
VC1 160.9 -88.6 -176.4 163.2
VC2 85.6 -146.4 -76.7 280.4
VL1 -248.0 104.9 139.1 -130.8
Ap1 -164.7 163.2 -29.1 -324.1
Local, hipótesis 1 VL2 -270.7 78.1 74.8 -199.2
Zona B Ap2 -229.1 106.3 -17.9 -305.4
+ VL3 -271.9 71.9 24.2 -254.7
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -316.7 36.7 74.2 -195.3
VC1 -118.1 211.8 38.0 -255.0
VC2 -193.4 153.9 137.7 -137.8
VL1 34.3 -192.7 -75.7 286.7
Ap1 117.6 -134.5 -243.9 93.4
Local, hipótesis 2 VL2 11.6 -219.5 -140.0 218.3
Zona A Ap2 53.2 -191.4 -232.7 112.1
+ VL3 10.4 -225.7 -190.6 162.8
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -34.3 -261.0 -140.6 222.2
VC1 164.2 -85.9 -176.8 162.5
VC2 88.9 -143.7 -77.1 279.7
VL1 -253.6 98.6 139.3 -131.0
Ap1 -170.2 156.8 -28.9 -324.3
Local, hipótesis 2 VL2 -276.2 71.7 75.0 -199.4
Zona B Ap2 -234.7 99.9 -17.7 -305.6
+ VL3 -277.5 65.6 24.4 -254.9
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -322.2 30.3 74.4 -195.5
VC1 -123.6 205.4 38.2 -255.2
VC2 -199.0 147.6 137.9 -138.0
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Tabla A8.13.f Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de temperatura, parte 6. 
 
 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 125.5 -113.2 -104.3 246.1
Neumático sobre rigidazor B -153.5 187.1 110.1 -172.1
Local, hipótesis 2 A 128.8 -110.6 -104.7 245.4
Neumático en vano B -159.1 180.7 110.3 -172.3
VL1 -94.7 -82.3 29.1 41.5
Ap1 -11.3 -24.1 -139.1 -151.9
VL2 -117.0 -108.8 -35.6 -27.5
Global Ap2 -76.1 -81.2 -127.4 -132.5
Hipotesis 3, Tinvierno VL3 -118.1 -114.9 -86.2 -83.0
Pilar -163.2 -150.5 -35.7 -23.0
VC1 38.9 27.2 -77.9 -89.6
VC2 -24.6 -21.4 7.0 10.2
VL1 30.8 -195.6 -75.2 287.6
Ap1 114.2 -137.3 -243.4 94.2
Local, hipótesis 1 VL2 8.5 -222.1 -139.9 218.6
Zona A Ap2 49.4 -194.5 -231.6 113.6
+ VL3 7.4 -228.2 -190.4 163.1
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -37.7 -263.7 -140.0 223.1
VC1 164.4 -86.0 -182.2 156.5
VC2 100.9 -134.6 -97.3 256.3
VL1 -248.3 104.8 139.2 -130.6
Ap1 -164.8 163.0 -29.0 -324.0
Local, hipótesis 1 VL2 -270.5 78.3 74.5 -199.6
Zona B Ap2 -229.6 105.9 -17.3 -304.6
+ VL3 -271.7 72.2 23.9 -255.1
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -316.8 36.6 74.4 -195.1
VC1 -114.7 214.3 32.2 -261.7
VC2 -178.1 165.7 117.1 -162.0
VL1 34.1 -192.9 -75.6 286.9
Ap1 117.5 -134.6 -243.8 93.5
Local, hipótesis 2 VL2 11.8 -219.4 -140.3 217.9
Zona A Ap2 52.7 -191.8 -232.1 112.9
+ VL3 10.6 -225.5 -190.8 162.4
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -34.4 -261.1 -140.4 222.4
VC1 167.7 -83.4 -182.6 155.8
VC2 104.2 -132.0 -97.7 255.5
VL1 -253.8 98.4 139.4 -130.8
Ap1 -170.4 156.6 -28.8 -324.2
Local, hipótesis 2 VL2 -276.0 71.9 74.7 -199.8
Zona B Ap2 -235.2 99.5 -17.1 -304.8
+ VL3 -277.2 65.8 24.2 -255.3
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -322.3 30.2 74.6 -195.3
VC1 -120.2 207.9 32.4 -261.9
VC2 -183.6 159.3 117.3 -162.1
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Tabla A8.14.a Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 1. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL1 5.0 63.7 46.0 -114.3 -132.0 -133.4 -115.8 42.3 60.0 0.8
Ap1 -77.1 -165.5 -138.9 102.7 129.3 131.6 105.0 -132.8 -159.4 -70.3
VL2 -32.8 3.5 -7.7 -112.6 -123.7 -129.1 -117.9 -21.7 -10.6 -48.7
Global Ap2 -82.5 -155.6 -133.8 59.7 81.5 78.4 56.7 -141.8 -163.6 -91.5
Hipótesis 1, Fw,arriba VL3 -91.0 -67.6 -73.6 -110.6 -116.5 -95.9 -89.9 -19.3 -13.3 -29.8
Pilar -154.8 -179.4 -169.6 -40.2 -30.3 19.7 9.8 -38.4 -48.3 -7.1
VC1 59.4 64.7 60.8 -11.3 -15.2 -61.0 -57.1 -59.2 -55.3 -75.9
VC2 52.7 17.2 25.5 62.0 70.3 23.4 15.1 -97.7 -106.0 -86.1
VL1 5.0 189.2 -67.2 -218.6 114.1 112.7 -220.0 -71.0 185.5 0.8
Ap1 -77.1 -40.0 -252.1 -1.6 375.4 377.7 0.7 -246.0 -33.9 -70.3
Local, hipótesis 1 VL2 -32.8 129.0 -120.9 -216.8 122.4 117.0 -222.2 -135.0 114.9 -48.7
Zona A Ap2 -82.5 -30.1 -247.0 -44.6 327.6 324.5 -47.6 -255.1 -38.1 -91.5
+ VL3 -91.0 57.9 -186.8 -214.8 129.6 150.2 -194.2 -132.5 112.2 -29.8
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -154.8 -53.9 -282.8 -144.4 215.8 265.8 -94.5 -151.7 77.2 -7.1
VC1 59.4 190.2 -52.4 -115.6 230.9 185.1 -161.4 -172.5 70.2 -75.9
VC2 52.7 142.7 -87.7 -42.2 316.4 269.5 -89.2 -210.9 19.6 -86.1
VL1 5.0 -89.8 233.1 -4.2 -304.1 -305.6 -5.7 229.4 -93.6 0.8
Ap1 -77.1 -319.1 48.2 212.8 -42.8 -40.5 215.1 54.3 -313.0 -70.3
Local, hipótesis 1 VL2 -32.8 -150.0 179.4 -2.5 -295.8 -301.2 -7.8 165.4 -164.1 -48.7
Zona B Ap2 -82.5 -309.1 53.3 169.8 -90.6 -93.7 166.8 45.3 -317.1 -91.5
+ VL3 -91.0 -221.1 113.5 -0.5 -288.7 -268.0 20.2 167.8 -166.9 -29.8
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -154.8 -332.9 17.6 69.9 -202.4 -152.5 119.9 148.7 -201.8 -7.1
VC1 59.4 -88.8 247.9 98.8 -187.4 -233.1 53.0 127.9 -208.9 -75.9
VC2 52.7 -136.3 212.6 172.1 -101.8 -148.7 125.2 89.4 -259.5 -86.1
VL1 5.0 192.5 -64.5 -219.0 113.4 111.9 -220.4 -68.3 188.8 0.8
Ap1 -77.1 -36.7 -249.5 -2.0 374.7 377.0 0.3 -243.4 -30.6 -70.3
Local, hipótesis 2 VL2 -32.8 132.3 -118.2 -217.2 121.7 116.3 -222.6 -132.3 118.2 -48.7
Zona A Ap2 -82.5 -26.8 -244.4 -45.0 326.9 323.8 -48.0 -252.4 -34.8 -91.5
+ VL3 -91.0 61.2 -184.2 -215.2 128.8 149.5 -194.6 -129.9 115.5 -29.8
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -154.8 -50.6 -280.1 -144.8 215.1 265.0 -94.9 -149.0 80.5 -7.1
VC1 59.4 193.5 -49.8 -116.0 230.1 184.4 -161.8 -169.8 73.4 -75.9
VC2 52.7 146.0 -85.1 -42.6 315.7 268.8 -89.6 -208.2 22.8 -86.1
VL1 5.0 -95.3 226.8 -4.0 -304.3 -305.7 -5.4 223.0 -99.1 0.8
Ap1 -77.1 -324.6 41.8 213.0 -43.0 -40.7 215.3 47.9 -318.5 -70.3
Local, hipótesis 2 VL2 -32.8 -155.6 173.0 -2.2 -296.0 -301.4 -7.6 159.0 -169.6 -48.7
Zona B Ap2 -82.5 -314.7 46.9 170.0 -90.8 -93.9 167.0 38.9 -322.7 -91.5
+ VL3 -91.0 -226.7 107.1 -0.2 -288.8 -268.2 20.4 161.4 -172.4 -29.8
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -154.8 -338.5 11.2 70.2 -202.6 -152.6 120.1 142.3 -207.4 -7.1
VC1 59.4 -94.4 241.5 99.0 -187.5 -233.3 53.2 121.5 -214.4 -75.9
VC2 52.7 -141.9 206.2 172.4 -102.0 -148.9 125.4 83.1 -265.0 -86.1
STR - Sobrecargas repartidas
 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia 243 
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
 
Tabla A8.14.b Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 2. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL1 -48.7 -91.1 -78.4 34.6 47.3 46.0 33.4 -81.6 -94.3 -52.3
Ap1 -50.7 -5.2 -18.7 -138.7 -152.2 -149.9 -136.3 -12.6 0.9 -43.8
VL2 -78.3 -105.2 -97.3 -28.3 -20.4 -23.3 -31.3 -105.0 -112.9 -87.0
Global Ap2 -78.9 -59.0 -65.1 -122.8 -128.9 -132.0 -125.8 -73.1 -67.0 -87.9
Hipótesis 2, Fw,arriba VL3 -141.3 -151.0 -146.7 -85.9 -81.6 -54.1 -58.3 -74.5 -78.8 -59.9
Pilar -182.7 -209.4 -198.9 -63.8 -53.3 -3.3 -13.8 -67.8 -78.3 -34.9
VC1 69.2 95.9 85.5 -45.3 -55.7 -102.3 -91.9 -36.7 -26.4 -68.6
VC2 53.5 24.7 31.0 49.3 55.6 8.7 2.4 -92.2 -98.4 -85.3
VL1 -48.7 34.4 -191.7 -69.7 293.4 292.1 -70.9 -194.9 31.2 -52.3
Ap1 -50.7 120.3 -132.0 -242.9 93.9 96.2 -240.6 -125.9 126.4 -43.8
Local, hipótesis 1 VL2 -78.3 20.3 -210.5 -132.6 225.7 222.8 -135.5 -218.2 12.6 -87.0
Zona A Ap2 -78.9 66.6 -178.3 -227.1 117.2 114.1 -230.1 -186.3 58.5 -87.9
+ VL3 -141.3 -25.5 -259.9 -190.1 164.5 192.0 -162.6 -187.7 46.8 -59.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -182.7 -83.9 -312.1 -168.0 192.8 242.8 -118.1 -181.0 47.2 -34.9
VC1 69.2 221.4 -27.7 -149.6 190.4 143.8 -196.2 -150.0 99.1 -68.6
VC2 53.5 150.2 -82.2 -55.0 301.7 254.8 -101.9 -205.4 27.1 -85.3
VL1 -48.7 -244.6 108.7 144.7 -124.9 -126.1 143.5 105.5 -247.8 -52.3
Ap1 -50.7 -158.7 168.4 -28.6 -324.3 -322.0 -26.2 174.5 -152.6 -43.8
Local, hipótesis 1 VL2 -78.3 -258.8 89.8 81.8 -192.5 -195.5 78.8 82.1 -266.5 -87.0
Zona B Ap2 -78.9 -212.5 122.0 -12.7 -301.0 -304.1 -15.7 114.0 -220.5 -87.9
+ VL3 -141.3 -304.5 40.4 24.2 -253.7 -226.2 51.8 112.6 -232.3 -59.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -182.7 -362.9 -11.8 46.3 -225.4 -175.4 96.3 119.4 -231.8 -34.9
VC1 69.2 -57.6 272.7 64.8 -227.8 -274.4 18.2 150.4 -179.9 -68.6
VC2 53.5 -128.8 218.1 159.4 -116.5 -163.4 112.5 95.0 -252.0 -85.3
VL1 -48.7 37.7 -189.0 -70.1 292.6 291.4 -71.3 -192.2 34.5 -52.3
Ap1 -50.7 123.6 -129.3 -243.3 93.2 95.5 -241.0 -123.2 129.7 -43.8
Local, hipótesis 2 VL2 -78.3 23.6 -207.9 -133.0 225.0 222.0 -136.0 -215.6 15.9 -87.0
Zona A Ap2 -78.9 69.8 -175.7 -227.5 116.5 113.4 -230.5 -183.7 61.8 -87.9
+ VL3 -141.3 -22.2 -257.3 -190.5 163.8 191.3 -163.0 -185.0 50.0 -59.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -182.7 -80.6 -309.5 -168.5 192.1 242.1 -118.5 -178.3 50.5 -34.9
VC1 69.2 224.7 -25.0 -150.0 189.7 143.1 -196.6 -147.3 102.4 -68.6
VC2 53.5 153.5 -79.6 -55.4 301.0 254.1 -102.3 -202.7 30.4 -85.3
VL1 -48.7 -250.2 102.3 144.9 -125.0 -126.3 143.7 99.1 -253.4 -52.3
Ap1 -50.7 -164.3 162.0 -28.3 -324.5 -322.2 -26.0 168.1 -158.2 -43.8
Local, hipótesis 2 VL2 -78.3 -264.3 83.4 82.0 -192.7 -195.6 79.0 75.7 -272.0 -87.0
Zona B Ap2 -78.9 -218.0 115.6 -12.5 -301.2 -304.3 -15.5 107.6 -226.0 -87.9
+ VL3 -141.3 -310.0 34.0 24.5 -253.9 -226.4 52.0 106.2 -237.8 -59.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -182.7 -368.5 -18.2 46.5 -225.6 -175.6 96.5 113.0 -237.3 -34.9
VC1 69.2 -63.2 266.3 65.0 -228.0 -274.6 18.4 144.0 -185.5 -68.6
VC2 53.5 -134.3 211.7 159.6 -116.7 -163.6 112.7 88.6 -257.5 -85.3
STR - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.14.c Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 3. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL1 -48.7 -91.3 -78.6 34.7 47.4 46.2 33.5 -81.8 -94.5 -52.4
Ap1 -50.8 -5.3 -18.8 -138.6 -152.1 -149.8 -136.3 -12.8 0.8 -43.9
VL2 -78.3 -105.0 -97.2 -28.7 -20.8 -23.7 -31.6 -104.9 -112.7 -87.0
Global Ap2 -79.2 -60.2 -66.1 -121.2 -127.0 -130.1 -124.2 -74.1 -68.2 -88.2
Hipótesis 3, Fw,arriba VL3 -141.2 -150.7 -146.5 -86.1 -81.9 -54.4 -58.6 -74.3 -78.5 -59.8
Pilar -182.7 -209.5 -199.0 -63.6 -53.0 -3.1 -13.6 -67.8 -78.4 -34.9
VC1 70.0 101.4 89.7 -53.8 -65.5 -112.1 -100.3 -32.6 -20.9 -67.8
VC2 56.8 40.1 42.8 28.7 31.4 -15.5 -18.2 -80.4 -83.1 -82.0
VL1 -48.7 34.2 -191.8 -69.5 293.5 292.3 -70.8 -195.0 31.0 -52.4
Ap1 -50.8 120.2 -132.1 -242.9 94.0 96.3 -240.5 -126.0 126.3 -43.9
Local, hipótesis 1 VL2 -78.3 20.5 -210.4 -132.9 225.3 222.4 -135.9 -218.1 12.8 -87.0
Zona A Ap2 -79.2 65.3 -179.3 -225.4 119.1 116.0 -228.5 -187.3 57.3 -88.2
+ VL3 -141.2 -25.2 -259.7 -190.4 164.2 191.7 -162.9 -187.5 47.0 -59.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -182.7 -84.0 -312.2 -167.8 193.1 243.0 -117.9 -181.1 47.1 -34.9
VC1 70.0 226.9 -23.6 -158.0 180.6 134.0 -204.6 -145.9 104.6 -67.8
VC2 56.8 165.6 -70.5 -75.5 277.5 230.6 -122.5 -193.6 42.4 -82.0
VL1 -48.7 -244.8 108.5 144.8 -124.7 -125.9 143.6 105.3 -248.0 -52.4
Ap1 -50.8 -158.9 168.3 -28.5 -324.2 -321.9 -26.2 174.4 -152.8 -43.9
Local, hipótesis 1 VL2 -78.3 -258.6 90.0 81.4 -192.9 -195.8 78.5 82.3 -266.3 -87.0
Zona B Ap2 -79.2 -213.7 121.1 -11.1 -299.1 -302.2 -14.1 113.0 -221.7 -88.2
+ VL3 -141.2 -304.2 40.6 24.0 -254.0 -226.5 51.5 112.9 -232.0 -59.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -182.7 -363.0 -11.8 46.5 -225.1 -175.2 96.5 119.3 -231.9 -34.9
VC1 70.0 -52.1 276.8 56.3 -237.6 -284.2 9.8 154.5 -174.4 -67.8
VC2 56.8 -113.4 229.9 138.8 -140.7 -187.6 91.9 106.7 -236.6 -82.0
VL1 -48.7 37.5 -189.2 -70.0 292.8 291.6 -71.2 -192.4 34.3 -52.4
Ap1 -50.8 123.5 -129.4 -243.3 93.3 95.6 -241.0 -123.3 129.6 -43.9
Local, hipótesis 2 VL2 -78.3 23.8 -207.7 -133.3 224.6 221.7 -136.3 -215.4 16.1 -87.0
Zona A Ap2 -79.2 68.6 -176.6 -225.9 118.4 115.3 -228.9 -184.6 60.6 -88.2
+ VL3 -141.2 -21.9 -257.0 -190.8 163.5 191.0 -163.3 -184.8 50.3 -59.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -182.7 -80.7 -309.5 -168.2 192.4 242.3 -118.3 -178.4 50.4 -34.9
VC1 70.0 230.2 -20.9 -158.4 179.9 133.3 -205.0 -143.2 107.9 -67.8
VC2 56.8 168.9 -67.8 -75.9 276.8 229.9 -122.9 -191.0 45.7 -82.0
VL1 -48.7 -250.4 102.1 145.0 -124.9 -126.1 143.8 98.9 -253.6 -52.4
Ap1 -50.8 -164.4 161.9 -28.3 -324.4 -322.1 -26.0 168.0 -158.3 -43.9
Local, hipótesis 2 VL2 -78.3 -264.1 83.6 81.7 -193.1 -196.0 78.7 75.9 -271.8 -87.0
Zona B Ap2 -79.2 -219.3 114.7 -10.9 -299.3 -302.4 -13.9 106.7 -227.3 -88.2
+ VL3 -141.2 -309.8 34.2 24.2 -254.2 -226.7 51.7 106.5 -237.5 -59.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -182.7 -368.6 -18.2 46.8 -225.3 -175.4 96.7 112.9 -237.4 -34.9
VC1 70.0 -57.7 270.4 56.6 -237.8 -284.4 10.0 148.1 -180.0 -67.8
VC2 56.8 -119.0 223.5 139.1 -140.9 -187.8 92.1 100.3 -242.1 -82.0
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Tabla A8.14.d Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 4. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL1 3.4 68.9 49.1 -129.6 -149.3 -150.8 -131.1 45.2 64.9 -1.1
Ap1 -90.0 -183.2 -155.1 99.5 127.6 129.9 101.8 -149.3 -177.4 -83.4
VL2 -49.9 -13.8 -24.8 -126.3 -137.3 -140.5 -129.5 -33.3 -22.3 -59.5
Global Ap2 -99.7 -178.3 -154.9 51.9 75.3 71.1 47.7 -166.0 -189.4 -112.2
Hipótesis 1, Fw,abajo VL3 -109.7 -83.6 -90.4 -133.4 -140.1 -118.6 -111.9 -33.8 -27.1 -45.9
Pilar -185.9 -233.6 -216.6 -21.0 -4.1 48.9 32.0 -77.4 -94.4 -29.1
VC1 49.1 67.4 60.0 -37.7 -45.1 -83.2 -75.8 -40.0 -32.5 -63.6
VC2 39.2 7.6 15.1 52.2 59.8 21.4 13.8 -85.7 -93.3 -74.4
VL1 3.4 194.4 -64.1 -233.9 96.8 95.3 -235.4 -68.0 190.4 -1.1
Ap1 -90.0 -57.7 -268.4 -4.7 373.7 376.0 -2.5 -262.6 -51.9 -83.4
Local, hipótesis 1 VL2 -49.9 111.7 -138.0 -230.6 108.8 105.6 -233.8 -146.6 103.2 -59.5
Zona A Ap2 -99.7 -52.8 -268.2 -52.4 321.4 317.2 -56.6 -279.2 -63.9 -112.2
+ VL3 -109.7 41.9 -203.6 -237.7 106.0 127.5 -216.1 -147.0 98.4 -45.9
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -185.9 -108.1 -329.9 -125.3 242.0 295.0 -72.3 -190.7 31.1 -29.1
VC1 49.1 192.9 -53.2 -141.9 201.0 162.9 -180.0 -153.2 93.0 -63.6
VC2 39.2 133.1 -98.1 -52.1 305.9 267.5 -90.5 -198.9 32.2 -74.4
VL1 3.4 -84.7 236.2 -19.5 -321.4 -322.9 -21.0 232.3 -88.6 -1.1
Ap1 -90.0 -336.8 32.0 209.6 -44.5 -42.3 211.9 37.8 -330.9 -83.4
Local, hipótesis 1 VL2 -49.9 -167.3 162.3 -16.2 -309.4 -312.7 -19.4 153.8 -175.9 -59.5
Zona B Ap2 -99.7 -331.8 32.2 162.0 -96.8 -101.0 157.8 21.1 -342.9 -112.2
+ VL3 -109.7 -237.2 96.7 -23.3 -312.3 -290.7 -1.8 153.3 -180.6 -45.9
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -185.9 -387.1 -29.5 89.1 -176.2 -123.2 142.1 109.7 -247.9 -29.1
VC1 49.1 -86.1 247.1 72.4 -217.2 -255.3 34.3 147.2 -186.1 -63.6
VC2 39.2 -146.0 202.2 162.3 -112.3 -150.7 123.9 101.4 -246.8 -74.4
VL1 3.4 197.6 -61.4 -234.3 96.1 94.6 -235.8 -65.4 193.7 -1.1
Ap1 -90.0 -54.5 -265.7 -5.2 373.0 375.2 -2.9 -259.9 -48.6 -83.4
Local, hipótesis 2 VL2 -49.9 115.0 -135.3 -231.0 108.1 104.8 -234.2 -143.9 106.5 -59.5
Zona A Ap2 -99.7 -49.5 -265.5 -52.8 320.7 316.5 -57.0 -276.6 -60.6 -112.2
+ VL3 -109.7 45.1 -200.9 -238.1 105.2 126.8 -216.6 -144.4 101.7 -45.9
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -185.9 -104.8 -327.2 -125.7 241.3 294.3 -72.7 -188.0 34.4 -29.1
VC1 49.1 196.2 -50.6 -142.4 200.3 162.2 -180.4 -150.5 96.3 -63.6
VC2 39.2 136.3 -95.4 -52.5 305.2 266.8 -90.9 -196.3 35.5 -74.4
VL1 3.4 -90.2 229.8 -19.3 -321.6 -323.1 -20.8 225.9 -94.1 -1.1
Ap1 -90.0 -342.3 25.6 209.8 -44.7 -42.4 212.1 31.4 -336.5 -83.4
Local, hipótesis 2 VL2 -49.9 -172.9 155.9 -16.0 -309.6 -312.8 -19.2 147.4 -181.4 -59.5
Zona B Ap2 -99.7 -337.4 25.8 162.2 -97.0 -101.2 158.0 14.7 -348.4 -112.2
+ VL3 -109.7 -242.7 90.3 -23.1 -312.4 -290.9 -1.6 146.9 -186.1 -45.9
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -185.9 -392.6 -35.9 89.3 -176.4 -123.4 142.3 103.3 -253.5 -29.1
VC1 49.1 -91.6 240.7 72.6 -217.4 -255.5 34.6 140.8 -191.6 -63.6
VC2 39.2 -151.5 195.9 162.5 -112.5 -150.9 124.1 95.0 -252.3 -74.4
STR - Sobrecargas repartidas
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Tabla A8.14.e Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 5. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL1 -53.5 -93.3 -81.5 24.0 35.9 34.3 22.4 -85.7 -97.5 -58.3
Ap1 -63.5 -22.9 -35.0 -141.8 -153.9 -151.7 -139.6 -29.2 -17.1 -56.9
VL2 -92.3 -121.4 -112.8 -38.2 -29.7 -32.9 -41.5 -121.4 -130.0 -101.9
Global Ap2 -96.3 -82.5 -86.8 -129.6 -134.0 -138.2 -133.8 -97.9 -93.5 -108.8
Hipótesis 2, Fw,abajo VL3 -161.3 -169.5 -165.6 -107.2 -103.3 -74.5 -78.4 -89.9 -93.7 -76.0
Pilar -213.8 -263.5 -245.9 -44.6 -27.0 26.0 8.4 -106.8 -124.4 -56.9
VC1 59.1 99.5 85.5 -72.2 -86.2 -124.6 -110.5 -15.2 -1.1 -54.4
VC2 40.0 15.1 20.7 39.5 45.1 6.7 1.1 -80.2 -85.7 -73.6
VL1 -53.5 32.2 -194.7 -80.3 282.0 280.4 -81.9 -198.9 28.0 -58.3
Ap1 -63.5 102.6 -148.2 -246.1 92.2 94.4 -243.9 -142.4 108.4 -56.9
Local, hipótesis 1 VL2 -92.3 4.1 -226.1 -142.5 216.4 213.2 -145.8 -234.6 -4.4 -101.9
Zona A Ap2 -96.3 43.1 -200.1 -233.9 112.1 107.9 -238.1 -211.1 32.0 -108.8
+ VL3 -161.3 -44.0 -278.8 -211.5 142.8 171.6 -182.6 -203.1 31.8 -76.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -213.8 -138.0 -359.2 -148.9 219.1 272.1 -95.9 -220.0 1.2 -56.9
VC1 59.1 225.0 -27.8 -176.4 159.9 121.5 -214.8 -128.4 124.4 -54.4
VC2 40.0 140.6 -92.6 -64.8 291.2 252.8 -103.2 -193.4 39.8 -73.6
VL1 -53.5 -246.9 105.6 134.1 -136.2 -137.9 132.5 101.4 -251.1 -58.3
Ap1 -63.5 -176.4 152.1 -31.7 -326.0 -323.8 -29.5 158.0 -170.6 -56.9
Local, hipótesis 1 VL2 -92.3 -274.9 74.3 71.9 -201.8 -205.0 68.6 65.7 -283.5 -101.9
Zona B Ap2 -96.3 -236.0 100.3 -19.5 -306.1 -310.3 -23.7 89.2 -247.0 -108.8
+ VL3 -161.3 -323.0 21.5 2.9 -275.4 -246.6 31.7 97.2 -247.3 -76.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -213.8 -417.1 -58.8 65.5 -199.2 -146.1 118.5 80.3 -277.9 -56.9
VC1 59.1 -54.0 272.6 37.9 -258.3 -296.7 -0.4 171.9 -154.7 -54.4
VC2 40.0 -138.4 207.8 149.6 -127.1 -165.5 111.2 106.9 -239.3 -73.6
VL1 -53.5 35.5 -192.0 -80.7 281.3 279.6 -82.3 -196.3 31.2 -58.3
Ap1 -63.5 105.9 -145.5 -246.5 91.5 93.7 -244.3 -139.7 111.7 -56.9
Local, hipótesis 2 VL2 -92.3 7.4 -223.4 -142.9 215.7 212.5 -146.2 -231.9 -1.2 -101.9
Zona A Ap2 -96.3 46.3 -197.4 -234.3 111.4 107.2 -238.5 -208.5 35.3 -108.8
+ VL3 -161.3 -40.7 -276.2 -211.9 142.1 170.9 -183.0 -200.4 35.0 -76.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -213.8 -134.7 -356.5 -149.3 218.3 271.4 -96.3 -217.3 4.4 -56.9
VC1 59.1 228.3 -25.1 -176.8 159.2 120.8 -215.2 -125.8 127.6 -54.4
VC2 40.0 143.9 -89.9 -65.2 290.4 252.0 -103.6 -190.7 43.1 -73.6
VL1 -53.5 -252.4 99.2 134.3 -136.4 -138.0 132.7 95.0 -256.6 -58.3
Ap1 -63.5 -182.0 145.7 -31.5 -326.2 -324.0 -29.3 151.6 -176.1 -56.9
Local, hipótesis 2 VL2 -92.3 -280.5 67.9 72.1 -202.0 -205.2 68.8 59.3 -289.0 -101.9
Zona B Ap2 -96.3 -241.5 93.9 -19.3 -306.3 -310.5 -23.5 82.8 -252.6 -108.8
+ VL3 -161.3 -328.5 15.1 3.1 -275.6 -246.8 32.0 90.9 -252.8 -76.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -213.8 -422.6 -65.2 65.7 -199.3 -146.3 118.7 74.0 -283.4 -56.9
VC1 59.1 -59.5 266.2 38.2 -258.5 -296.9 -0.2 165.5 -160.2 -54.4
VC2 40.0 -144.0 201.4 149.8 -127.2 -165.6 111.4 100.5 -244.8 -73.6
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Tabla A8.14.f Verificación en STR con carga importante de sobrecargas repartidas, acción climática de viento, parte 6. 
 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 125.5 -113.2 -104.3 246.1 246.1 -104.3 -113.2 125.5 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -153.5 187.1 110.1 -172.1 -172.1 110.1 187.1 -153.5 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 128.8 -110.6 -104.7 245.4 245.4 -104.7 -110.6 128.8 0.0
Neumático en vano B 0.0 -159.1 180.7 110.3 -172.3 -172.3 110.3 180.7 -159.1 0.0
VL1 -53.6 -93.5 -81.6 24.1 36.0 34.4 22.5 -85.9 -97.8 -58.4
Ap1 -63.6 -23.0 -35.1 -141.7 -153.8 -151.6 -139.5 -29.3 -17.2 -57.0
VL2 -92.2 -121.2 -112.7 -38.6 -30.0 -33.3 -41.8 -121.2 -129.8 -101.9
Global Ap2 -96.4 -82.9 -87.2 -128.9 -133.2 -137.4 -133.2 -98.3 -94.0 -108.9
Hipótesis 3, Fw,abajo VL3 -161.2 -169.2 -165.4 -107.5 -103.7 -74.8 -78.6 -89.6 -93.5 -75.9
Pilar -213.8 -263.6 -246.0 -44.4 -26.8 26.2 8.6 -106.8 -124.5 -56.9
VC1 59.9 105.0 89.6 -80.6 -96.0 -134.4 -118.9 -11.1 4.4 -53.5
VC2 43.4 30.4 32.4 18.9 20.9 -17.5 -19.5 -68.4 -70.4 -70.2
VL1 -53.6 32.0 -194.9 -80.1 282.1 280.5 -81.7 -199.1 27.8 -58.4
Ap1 -63.6 102.5 -148.3 -246.0 92.3 94.5 -243.8 -142.5 108.3 -57.0
Local, hipótesis 1 VL2 -92.2 4.3 -225.9 -142.8 216.1 212.8 -146.1 -234.5 -4.2 -101.9
Zona A Ap2 -96.4 42.6 -200.4 -233.2 112.9 108.7 -237.4 -211.5 31.5 -108.9
+ VL3 -161.2 -43.7 -278.6 -211.8 142.4 171.3 -182.9 -202.9 32.0 -75.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -213.8 -138.1 -359.3 -148.7 219.3 272.3 -95.7 -220.1 1.1 -56.9
VC1 59.9 230.6 -23.6 -184.9 150.1 111.7 -223.2 -124.3 129.9 -53.5
VC2 43.4 156.0 -80.8 -85.4 267.0 228.6 -123.8 -181.7 55.1 -70.2
VL1 -53.6 -247.1 105.5 134.2 -136.1 -137.7 132.6 101.3 -251.3 -58.4
Ap1 -63.6 -176.6 152.0 -31.6 -325.9 -323.7 -29.4 157.8 -170.7 -57.0
Local, hipótesis 1 VL2 -92.2 -274.7 74.4 71.5 -202.2 -205.4 68.3 65.9 -283.3 -101.9
Zona B Ap2 -96.4 -236.5 99.9 -18.8 -305.3 -309.5 -23.1 88.9 -247.5 -108.9
+ VL3 -161.2 -322.7 21.7 2.6 -275.8 -246.9 31.5 97.5 -247.0 -75.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -213.8 -417.2 -58.9 65.7 -198.9 -145.9 118.7 80.3 -278.0 -56.9
VC1 59.9 -48.5 276.7 29.5 -268.2 -306.5 -8.8 176.0 -149.2 -53.5
VC2 43.4 -123.1 219.5 129.0 -151.2 -189.6 90.6 118.7 -223.9 -70.2
VL1 -53.6 35.2 -192.2 -80.5 281.4 279.8 -82.1 -196.4 31.0 -58.4
Ap1 -63.6 105.7 -145.7 -246.4 91.6 93.8 -244.2 -139.8 111.6 -57.0
Local, hipótesis 2 VL2 -92.2 7.6 -223.2 -143.3 215.3 212.1 -146.5 -231.8 -1.0 -101.9
Zona A Ap2 -96.4 45.8 -197.8 -233.6 112.2 108.0 -237.8 -208.8 34.8 -108.9
+ VL3 -161.2 -40.4 -275.9 -212.2 141.7 170.6 -183.3 -200.2 35.3 -75.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -213.8 -134.8 -356.6 -149.1 218.6 271.6 -96.1 -217.4 4.3 -56.9
VC1 59.9 233.8 -21.0 -185.3 149.3 111.0 -223.6 -121.6 133.2 -53.5
VC2 43.4 159.2 -78.2 -85.8 266.3 227.9 -124.2 -179.0 58.4 -70.2
VL1 -53.6 -252.6 99.1 134.5 -136.3 -137.9 132.9 94.9 -256.8 -58.4
Ap1 -63.6 -182.1 145.6 -31.4 -326.1 -323.9 -29.2 151.5 -176.3 -57.0
Local, hipótesis 2 VL2 -92.2 -280.3 68.0 71.7 -202.3 -205.6 68.5 59.5 -288.8 -101.9
Zona B Ap2 -96.4 -242.0 93.5 -18.6 -305.5 -309.7 -22.8 82.5 -253.1 -108.9
+ VL3 -161.2 -328.3 15.4 2.8 -276.0 -247.1 31.7 91.1 -252.5 -75.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -213.8 -422.7 -65.3 65.9 -199.1 -146.1 118.9 73.9 -283.5 -56.9
VC1 59.9 -54.0 270.3 29.7 -268.3 -306.7 -8.6 169.6 -154.7 -53.5
VC2 43.4 -128.6 213.1 129.2 -151.4 -189.8 90.8 112.3 -229.5 -70.2
STR - Sobrecargas repartidas
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 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
Tabla A8.15.a Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 1. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL1 26.8 16.5 -76.1 -86.4
Ap1 -120.4 -104.4 39.0 54.9
VL2 -42.5 -46.4 -81.1 -85.0
Global Ap2 -138.9 -123.7 12.4 27.5
Hipotesis 1, Tverano VL3 -65.8 -68.1 -88.7 -91.0
Pilar -148.0 -132.4 8.2 23.8
VC1 24.3 16.7 -51.6 -59.2
VC2 -27.9 -23.3 17.7 22.3
VL1 170.5 -118.7 -178.1 144.9
Ap1 23.4 -239.6 -63.0 286.2
Local, hipótesis 1 VL2 101.2 -181.5 -183.1 146.3
Zona A Ap2 4.9 -258.9 -89.6 258.8
+ VL3 77.9 -203.3 -190.7 140.3
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -4.3 -267.6 -93.8 255.1
VC1 168.0 -118.5 -153.6 172.1
VC2 115.9 -158.5 -84.3 253.5
VL1 -168.6 255.7 29.9 -261.7
Ap1 -315.7 134.8 144.9 -120.4
Local, hipótesis 1 VL2 -237.9 192.9 24.8 -260.3
Zona B Ap2 -334.2 115.5 118.4 -147.8
+ VL3 -261.2 171.1 17.3 -266.3
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -343.4 106.8 114.2 -151.5
VC1 -171.1 255.9 54.4 -234.5
VC2 -223.2 215.9 123.7 -153.1
VL1 174.0 -116.8 -178.5 144.3
Ap1 26.8 -237.7 -63.5 285.6
Local, hipótesis 2 VL2 104.7 -179.7 -183.6 145.7
Zona A Ap2 8.3 -257.0 -90.1 258.2
+ VL3 81.3 -201.4 -191.2 139.7
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -0.9 -265.7 -94.3 254.5
VC1 171.4 -116.6 -154.0 171.5
VC2 119.3 -156.6 -84.8 253.0
VL1 -175.5 246.3 30.2 -262.0
Ap1 -322.7 125.4 145.2 -120.7
Local, hipótesis 2 VL2 -244.8 183.4 25.1 -260.6
Zona B Ap2 -341.2 106.1 118.6 -148.1
+ VL3 -268.2 161.7 17.6 -266.6
Global Hipotesis 1, Tverano Pilar -350.3 97.4 114.4 -151.8
VC1 -178.1 246.5 54.7 -234.8
VC2 -230.2 206.5 124.0 -153.4
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.15.b Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 2. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL1 -54.9 -50.1 -7.8 -3.0
Ap1 -47.7 -50.0 -70.4 -72.6
VL2 -88.8 -84.3 -43.7 -39.2
Global Ap2 -91.7 -89.9 -73.3 -71.5
Hipotesis 2, Tverano VL3 -91.1 -90.4 -84.3 -83.6
Pilar -161.2 -145.3 -2.1 13.9
VC1 35.3 25.1 -66.9 -77.1
VC2 -24.5 -20.8 12.4 16.1
VL1 88.9 -185.3 -109.8 228.2
Ap1 96.0 -185.2 -172.4 158.6
Local, hipótesis 1 VL2 54.9 -219.5 -145.7 192.1
Zona A Ap2 52.0 -225.0 -175.3 159.8
+ VL3 52.6 -225.6 -186.3 147.7
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -17.5 -280.5 -104.1 245.2
VC1 179.0 -110.1 -168.9 154.2
VC2 119.2 -156.0 -89.6 247.4
VL1 -250.2 189.1 98.2 -178.4
Ap1 -243.1 189.2 35.6 -248.0
Local, hipótesis 1 VL2 -284.2 154.9 62.3 -214.5
Zona B Ap2 -287.1 149.4 32.7 -246.8
+ VL3 -286.5 148.8 21.7 -258.9
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -356.6 93.9 103.9 -161.5
VC1 -160.1 264.3 39.1 -252.4
VC2 -219.8 218.4 118.4 -159.2
VL1 92.3 -183.4 -110.2 227.7
Ap1 99.4 -183.3 -172.8 158.1
Local, hipótesis 2 VL2 58.4 -217.6 -146.2 191.5
Zona A Ap2 55.5 -223.2 -175.8 159.2
+ VL3 56.0 -223.7 -186.7 147.1
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -14.0 -278.6 -104.5 244.6
VC1 182.5 -108.2 -169.4 153.6
VC2 122.7 -154.1 -90.1 246.8
VL1 -257.2 179.7 98.5 -178.7
Ap1 -250.0 179.8 35.9 -248.3
Local, hipótesis 2 VL2 -291.1 145.5 62.6 -214.8
Zona B Ap2 -294.0 139.9 33.0 -247.1
+ VL3 -293.5 139.4 22.0 -259.2
Global Hipotesis 2, Tverano Pilar -363.5 84.5 104.2 -161.8
VC1 -167.0 254.9 39.4 -252.7
VC2 -226.8 209.0 118.7 -159.5
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.15.c Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 3. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL1 -55.1 -50.4 -7.6 -2.8
Ap1 -47.9 -50.1 -70.3 -72.5
VL2 -88.5 -84.1 -44.1 -39.7
Global Ap2 -92.3 -90.3 -72.4 -70.4
Hipotesis 3, Tverano VL3 -90.8 -90.1 -84.6 -84.0
Pilar -161.3 -145.4 -1.8 14.2
VC1 39.9 28.4 -74.6 -86.1
VC2 -4.0 -5.1 -15.0 -16.1
VL1 88.6 -185.6 -109.6 228.5
Ap1 95.8 -185.3 -172.3 158.8
Local, hipótesis 1 VL2 55.2 -219.3 -146.1 191.6
Zona A Ap2 51.4 -225.5 -174.4 160.9
+ VL3 53.0 -225.3 -186.6 147.3
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -17.6 -280.5 -103.8 245.5
VC1 183.6 -106.7 -176.6 145.2
VC2 139.7 -140.3 -117.0 215.2
VL1 -250.5 188.8 98.4 -178.1
Ap1 -243.3 189.1 35.7 -247.8
Local, hipótesis 1 VL2 -283.9 155.1 61.8 -215.0
Zona B Ap2 -287.7 148.9 33.6 -245.8
+ VL3 -286.1 149.1 21.4 -259.3
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -356.7 93.9 104.2 -161.1
VC1 -155.5 267.7 31.3 -261.4
VC2 -199.4 234.1 90.9 -191.5
VL1 92.0 -183.7 -110.0 227.9
Ap1 99.3 -183.4 -172.8 158.2
Local, hipótesis 2 VL2 58.6 -217.4 -146.6 191.0
Zona A Ap2 54.8 -223.6 -174.9 160.3
+ VL3 56.4 -223.4 -187.1 146.7
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -14.2 -278.7 -104.2 244.9
VC1 187.0 -104.9 -177.1 144.6
VC2 143.1 -138.4 -117.5 214.6
VL1 -257.5 179.4 98.7 -178.5
Ap1 -250.2 179.7 36.0 -248.2
Local, hipótesis 2 VL2 -290.9 145.7 62.1 -215.3
Zona B Ap2 -294.7 139.5 33.8 -246.1
+ VL3 -293.1 139.7 21.6 -259.7
Global Hipotesis 3, Tverano Pilar -363.7 84.4 104.5 -161.5
VC1 -162.5 258.2 31.6 -261.7
VC2 -206.3 224.7 91.2 -191.8
STR - Vehículo pesado
 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia 251 
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
 
Tabla A8.15.d Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 4. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL1 24.9 14.9 -74.5 -84.5
Ap1 -120.8 -104.8 38.6 54.5
VL2 -41.4 -45.6 -83.3 -87.5
Global Ap2 -137.6 -122.9 10.0 24.7
Hipotesis 1, Tinvierno VL3 -68.8 -70.5 -85.8 -87.5
Pilar -120.2 -111.0 -28.0 -18.8
VC1 11.7 6.8 -37.3 -42.2
VC2 -46.4 -37.8 39.5 48.1
VL1 168.6 -120.2 -176.5 146.8
Ap1 23.0 -240.0 -63.4 285.8
Local, hipótesis 1 VL2 102.3 -180.8 -185.3 143.8
Zona A Ap2 6.1 -258.0 -92.0 256.0
+ VL3 74.9 -205.7 -187.8 143.8
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar 23.5 -246.2 -130.0 212.5
VC1 155.4 -128.4 -139.3 189.1
VC2 97.3 -173.0 -62.5 279.4
VL1 -170.5 254.2 31.5 -259.8
Ap1 -316.1 134.4 144.5 -120.8
Local, hipótesis 1 VL2 -236.8 193.6 22.7 -262.8
Zona B Ap2 -333.0 116.4 116.0 -150.6
+ VL3 -264.2 168.7 20.2 -262.8
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -315.6 128.2 77.9 -194.1
VC1 -183.7 246.0 68.7 -217.5
VC2 -241.8 201.4 145.5 -127.2
VL1 172.0 -118.4 -177.0 146.2
Ap1 26.4 -238.1 -63.9 285.2
Local, hipótesis 2 VL2 105.7 -178.9 -185.8 143.2
Zona A Ap2 9.5 -256.2 -92.5 255.4
+ VL3 78.4 -203.8 -188.3 143.2
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar 27.0 -244.3 -130.5 211.9
VC1 158.8 -126.5 -139.8 188.5
VC2 100.7 -171.1 -63.0 278.8
VL1 -177.5 244.7 31.7 -260.1
Ap1 -323.1 125.0 144.8 -121.2
Local, hipótesis 2 VL2 -243.8 184.2 22.9 -263.1
Zona B Ap2 -339.9 106.9 116.2 -150.9
+ VL3 -271.1 159.3 20.5 -263.1
Global Hipotesis 1, Tinvierno Pilar -322.5 118.8 78.2 -194.5
VC1 -190.7 236.6 69.0 -217.8
VC2 -248.7 192.0 145.8 -127.5
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.15.e Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 5. 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL1 -57.1 -52.0 -6.0 -0.9
Ap1 -48.1 -50.4 -70.8 -73.1
VL2 -87.7 -83.6 -45.9 -41.7
Global Ap2 -90.5 -89.0 -75.7 -74.2
Hipotesis 2, Tinvierno VL3 -94.1 -92.8 -81.4 -80.1
Pilar -133.4 -123.9 -38.3 -28.8
VC1 22.7 15.2 -52.6 -60.2
VC2 -43.0 -35.3 34.2 41.9
VL1 86.7 -187.1 -108.0 230.4
Ap1 95.6 -185.6 -172.8 158.2
Local, hipótesis 1 VL2 56.0 -218.7 -147.9 189.6
Zona A Ap2 53.3 -224.1 -177.7 157.1
+ VL3 49.6 -228.0 -183.4 151.2
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar 10.3 -259.0 -140.3 202.5
VC1 166.4 -120.0 -154.6 171.1
VC2 100.7 -170.5 -67.8 273.2
VL1 -252.4 187.3 100.0 -176.2
Ap1 -243.5 188.8 35.2 -248.4
Local, hipótesis 1 VL2 -283.1 155.7 60.1 -217.0
Zona B Ap2 -285.8 150.3 30.3 -249.5
+ VL3 -289.5 146.4 24.6 -255.4
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -328.7 115.4 67.7 -204.1
VC1 -172.7 254.4 53.4 -235.5
VC2 -238.4 203.9 140.2 -133.4
VL1 90.1 -185.3 -108.5 229.8
Ap1 99.0 -183.7 -173.3 157.6
Local, hipótesis 2 VL2 59.4 -216.9 -148.4 189.0
Zona A Ap2 56.7 -222.3 -178.2 156.5
+ VL3 53.1 -226.1 -183.9 150.6
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar 13.8 -257.2 -140.7 201.9
VC1 169.9 -118.1 -155.1 170.5
VC2 104.1 -168.6 -68.3 272.6
VL1 -259.4 177.8 100.2 -176.6
Ap1 -250.5 179.4 35.5 -248.7
Local, hipótesis 2 VL2 -290.1 146.2 60.4 -217.3
Zona B Ap2 -292.8 140.8 30.6 -249.9
+ VL3 -296.4 137.0 24.9 -255.8
Global Hipotesis 2, Tinvierno Pilar -335.7 105.9 68.0 -204.4
VC1 -179.6 245.0 53.6 -235.8
VC2 -245.4 194.5 140.5 -133.7
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.15.f Verificación en STR con carga importante de s vehículos pesados, acción climática de temperatura, parte 6. 
 
 
 
 
Zona σchapa sup σrig sup σrig inf σchapa inf
MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 143.7 -135.2 -102.0 231.3
Neumático sobre rigidazor B -195.4 239.2 106.0 -175.3
Local, hipótesis 2 A 147.2 -133.3 -102.5 230.7
Neumático en vano B -202.3 229.8 106.3 -175.6
VL1 -57.3 -52.2 -5.8 -0.7
Ap1 -48.3 -50.5 -70.7 -72.9
VL2 -87.5 -83.4 -46.3 -42.2
Global Ap2 -91.1 -89.5 -74.8 -73.2
Hipotesis 3, Tinvierno VL3 -93.7 -92.5 -81.7 -80.6
Pilar -133.5 -124.0 -38.0 -28.4
VC1 27.3 18.5 -60.4 -69.1
VC2 -22.6 -19.6 6.8 9.7
VL1 86.4 -187.4 -107.8 230.6
Ap1 95.4 -185.7 -172.7 158.4
Local, hipótesis 1 VL2 56.2 -218.5 -148.3 189.1
Zona A Ap2 52.6 -224.6 -176.8 158.1
+ VL3 50.0 -227.7 -183.7 150.7
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar 10.2 -259.1 -140.0 202.8
VC1 171.0 -116.7 -162.4 162.2
VC2 121.2 -154.8 -95.2 241.0
VL1 -252.7 187.0 100.1 -176.0
Ap1 -243.7 188.7 35.3 -248.3
Local, hipótesis 1 VL2 -282.8 155.9 59.7 -217.5
Zona B Ap2 -286.5 149.8 31.1 -248.5
+ VL3 -289.1 146.7 24.2 -255.9
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -328.9 115.3 68.0 -203.8
VC1 -168.1 257.7 45.6 -244.5
VC2 -217.9 219.6 112.8 -165.6
VL1 89.8 -185.5 -108.3 230.0
Ap1 98.9 -183.8 -173.2 157.8
Local, hipótesis 2 VL2 59.7 -216.7 -148.8 188.5
Zona A Ap2 56.1 -222.8 -177.3 157.5
+ VL3 53.4 -225.8 -184.2 150.1
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar 13.6 -257.3 -140.5 202.3
VC1 174.4 -114.8 -162.8 161.6
VC2 124.6 -152.9 -95.7 240.4
VL1 -259.7 177.6 100.4 -176.3
Ap1 -250.6 179.3 35.6 -248.6
Local, hipótesis 2 VL2 -289.8 146.4 59.9 -217.8
Zona B Ap2 -293.4 140.3 31.4 -248.8
+ VL3 -296.1 137.3 24.5 -256.2
Global Hipotesis 3, Tinvierno Pilar -335.9 105.8 68.3 -204.1
VC1 -175.0 248.3 45.9 -244.8
VC2 -224.9 210.2 113.0 -165.9
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.16.a Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 1. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL1 -4.1 28.6 18.7 -71.4 -81.3 -82.7 -72.8 14.9 24.8 -8.4
Ap1 -64.5 -114.8 -99.6 39.1 54.3 56.6 41.4 -93.5 -108.7 -57.7
VL2 -38.0 -10.9 -19.2 -97.4 -105.7 -109.7 -101.4 -29.7 -21.4 -49.8
Global Ap2 -74.4 -121.7 -107.7 16.2 30.2 27.2 13.1 -115.7 -129.8 -83.5
Hipótesis 1, Fw,arriba VL3 -94.4 -80.6 -83.7 -94.6 -97.7 -77.0 -74.0 -29.4 -26.3 -33.2
Pilar -151.4 -166.5 -159.5 -55.9 -48.9 1.1 -5.9 -28.3 -35.3 -3.7
VC1 60.2 67.3 62.9 -14.0 -18.4 -64.1 -59.7 -57.2 -52.8 -75.1
VC2 53.1 18.2 26.4 61.2 69.4 22.4 14.3 -96.8 -104.9 -85.7
VL1 -4.1 172.3 -116.5 -173.4 150.0 148.6 -174.8 -120.3 168.5 -8.4
Ap1 -64.5 28.9 -234.8 -62.9 285.6 287.9 -60.6 -228.7 35.0 -57.7
Local, hipótesis 1 VL2 -38.0 132.8 -154.4 -199.4 125.5 121.5 -203.4 -164.9 122.3 -49.8
Zona A Ap2 -74.4 22.0 -242.9 -85.8 261.5 258.5 -88.9 -250.9 14.0 -83.5
+ VL3 -94.4 63.1 -218.9 -196.6 133.6 154.2 -176.0 -164.6 117.4 -33.2
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -151.4 -22.7 -294.6 -157.9 182.4 232.4 -107.9 -163.5 108.4 -3.7
VC1 60.2 211.0 -72.3 -116.0 212.9 167.2 -161.7 -192.3 91.0 -75.1
VC2 53.1 162.0 -108.8 -40.8 300.6 253.7 -87.7 -232.0 38.8 -85.7
VL1 -4.1 -166.8 257.9 34.6 -256.6 -258.0 33.1 254.1 -170.6 -8.4
Ap1 -64.5 -310.2 139.6 145.1 -121.0 -118.7 147.4 145.7 -304.1 -57.7
Local, hipótesis 1 VL2 -38.0 -206.3 220.0 8.6 -281.1 -285.1 4.6 209.5 -216.8 -49.8
Zona B Ap2 -74.4 -317.1 131.5 122.2 -145.1 -148.1 119.1 123.5 -325.1 -83.5
+ VL3 -94.4 -276.0 155.5 11.3 -273.0 -252.4 32.0 209.8 -221.7 -33.2
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -151.4 -361.8 79.8 50.1 -224.2 -174.2 100.1 210.9 -230.7 -3.7
VC1 60.2 -128.1 302.1 92.0 -193.7 -239.4 46.3 182.1 -248.1 -75.1
VC2 53.1 -177.1 265.6 167.2 -106.0 -152.9 120.3 142.4 -300.3 -85.7
VL1 -4.1 175.7 -114.6 -173.9 149.4 148.0 -175.3 -118.4 171.9 -8.4
Ap1 -64.5 32.4 -232.9 -63.4 285.0 287.3 -61.1 -226.8 38.4 -57.7
Local, hipótesis 2 VL2 -38.0 136.2 -152.5 -199.9 125.0 121.0 -203.9 -163.0 125.8 -49.8
Zona A Ap2 -74.4 25.4 -241.0 -86.3 260.9 257.9 -89.3 -249.0 17.4 -83.5
+ VL3 -94.4 66.5 -217.0 -197.1 133.0 153.7 -176.4 -162.7 120.8 -33.2
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -151.4 -19.3 -292.8 -158.3 181.8 231.8 -108.4 -161.6 111.8 -3.7
VC1 60.2 214.5 -70.4 -116.4 212.3 166.6 -162.2 -190.5 94.4 -75.1
VC2 53.1 165.4 -106.9 -41.2 300.1 253.1 -88.1 -230.1 42.2 -85.7
VL1 -4.1 -173.8 248.5 34.9 -256.9 -258.4 33.4 244.7 -177.5 -8.4
Ap1 -64.5 -317.1 130.2 145.3 -121.4 -119.0 147.7 136.3 -311.0 -57.7
Local, hipótesis 2 VL2 -38.0 -213.2 210.6 8.8 -281.4 -285.4 4.8 200.1 -223.7 -49.8
Zona B Ap2 -74.4 -324.1 122.1 122.4 -145.4 -148.5 119.4 114.1 -332.1 -83.5
+ VL3 -94.4 -283.0 146.1 11.6 -273.4 -252.7 32.3 200.4 -228.7 -33.2
Global Hipótesis 1, Fw,arriba Pilar -151.4 -368.8 70.3 50.4 -224.5 -174.6 100.3 201.5 -237.7 -3.7
VC1 60.2 -135.0 292.7 92.3 -194.0 -239.7 46.6 172.6 -255.1 -75.1
VC2 53.1 -184.1 256.2 167.5 -106.3 -153.2 120.6 133.0 -307.2 -85.7
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.16.b Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 2. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL1 -35.3 -53.6 -48.2 -0.4 5.0 3.8 -1.6 -51.4 -56.8 -38.9
Ap1 -52.5 -42.2 -45.2 -70.3 -73.3 -70.9 -67.9 -39.1 -36.1 -45.7
VL2 -62.2 -75.8 -71.9 -38.9 -35.0 -37.9 -41.9 -79.6 -83.5 -70.9
Global Ap2 -71.5 -74.6 -73.8 -69.5 -68.7 -71.8 -72.5 -81.8 -82.6 -80.6
Hipótesis 2, Fw,arriba VL3 -123.3 -125.5 -123.5 -82.8 -80.7 -53.2 -55.2 -51.2 -53.3 -41.9
Pilar -163.6 -179.6 -172.3 -66.1 -58.8 -8.8 -16.1 -41.2 -48.5 -15.9
VC1 62.0 77.9 70.9 -29.7 -36.8 -82.5 -75.4 -49.2 -42.1 -73.2
VC2 53.6 21.6 28.9 56.0 63.2 16.3 9.0 -94.3 -101.5 -85.2
VL1 -35.3 90.1 -183.4 -102.4 236.3 235.1 -103.6 -186.6 86.9 -38.9
Ap1 -52.5 101.6 -180.3 -172.3 158.0 160.4 -169.9 -174.2 107.6 -45.7
Local, hipótesis 1 VL2 -62.2 67.9 -207.1 -140.9 196.3 193.4 -143.9 -214.8 60.2 -70.9
Zona A Ap2 -71.5 69.1 -209.0 -171.5 162.5 159.5 -174.5 -217.0 61.1 -80.6
+ VL3 -123.3 18.2 -258.6 -184.8 150.6 178.1 -157.2 -186.4 90.4 -41.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -163.6 -35.9 -307.5 -168.1 172.5 222.4 -118.1 -176.4 95.2 -15.9
VC1 62.0 221.6 -64.3 -131.7 194.5 148.8 -177.4 -184.3 101.6 -73.2
VC2 53.6 165.3 -106.3 -46.0 294.5 247.6 -93.0 -229.5 42.2 -85.2
VL1 -35.3 -249.0 191.0 105.6 -170.3 -171.5 104.4 187.8 -252.2 -38.9
Ap1 -52.5 -237.5 194.1 35.7 -248.6 -246.3 38.0 200.2 -231.4 -45.7
Local, hipótesis 1 VL2 -62.2 -271.2 167.3 67.1 -210.3 -213.2 64.1 159.6 -278.9 -70.9
Zona B Ap2 -71.5 -269.9 165.4 36.5 -244.1 -247.1 33.4 157.4 -277.9 -80.6
+ VL3 -123.3 -320.8 115.8 23.2 -256.0 -228.5 50.7 188.0 -248.6 -41.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -163.6 -375.0 66.9 39.9 -234.1 -184.2 89.8 198.0 -243.9 -15.9
VC1 62.0 -117.4 310.1 76.3 -212.1 -257.8 30.5 190.1 -237.5 -73.2
VC2 53.6 -173.7 268.1 161.9 -112.1 -159.0 115.0 144.9 -296.9 -85.2
VL1 -35.3 93.5 -181.5 -102.9 235.7 234.5 -104.1 -184.7 90.3 -38.9
Ap1 -52.5 105.0 -178.5 -172.7 157.4 159.8 -170.4 -172.4 111.1 -45.7
Local, hipótesis 2 VL2 -62.2 71.3 -205.2 -141.4 195.7 192.8 -144.3 -212.9 63.7 -70.9
Zona A Ap2 -71.5 72.6 -207.1 -172.0 162.0 158.9 -175.0 -215.1 64.6 -80.6
+ VL3 -123.3 21.7 -256.8 -185.2 150.0 177.5 -157.7 -184.5 93.9 -41.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -163.6 -32.5 -305.6 -168.6 171.9 221.9 -118.6 -174.5 98.6 -15.9
VC1 62.0 225.1 -62.4 -132.2 193.9 148.2 -177.9 -182.5 105.0 -73.2
VC2 53.6 168.8 -104.4 -46.5 293.9 247.0 -93.4 -227.6 45.6 -85.2
VL1 -35.3 -255.9 181.6 105.9 -170.6 -171.8 104.7 178.4 -259.2 -38.9
Ap1 -52.5 -244.5 184.6 36.0 -248.9 -246.6 38.3 190.7 -238.4 -45.7
Local, hipótesis 2 VL2 -62.2 -278.1 157.9 67.3 -210.6 -213.6 64.4 150.2 -285.8 -70.9
Zona B Ap2 -71.5 -276.9 156.0 36.8 -244.4 -247.4 33.7 148.0 -284.9 -80.6
+ VL3 -123.3 -327.8 106.3 23.5 -256.4 -228.8 51.0 178.6 -255.6 -41.9
Global Hipótesis 2, Fw,arriba Pilar -163.6 -382.0 57.5 40.2 -234.4 -184.5 90.1 188.6 -250.8 -15.9
VC1 62.0 -124.4 300.7 76.5 -212.4 -258.1 30.8 180.6 -244.5 -73.2
VC2 53.6 -180.7 258.7 162.2 -112.4 -159.4 115.3 135.5 -303.9 -85.2
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.16.c Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 3. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL1 -35.5 -53.9 -48.4 -0.2 5.3 4.1 -1.4 -51.6 -57.1 -39.1
Ap1 -52.6 -42.3 -45.3 -70.2 -73.1 -70.8 -67.8 -39.2 -36.2 -45.8
VL2 -62.2 -75.5 -71.7 -39.4 -35.5 -38.4 -42.3 -79.4 -83.2 -70.9
Global Ap2 -71.7 -75.2 -74.3 -68.6 -67.7 -70.8 -71.7 -82.3 -83.2 -80.7
Hipótesis 3, Fw,arriba VL3 -123.2 -125.1 -123.2 -83.1 -81.2 -53.6 -55.6 -50.9 -52.9 -41.8
Pilar -163.6 -179.8 -172.4 -65.8 -58.5 -8.5 -15.9 -41.3 -48.6 -15.9
VC1 67.3 88.8 80.0 -36.2 -44.9 -90.9 -82.2 -40.8 -32.0 -68.9
VC2 58.1 42.1 44.6 28.5 31.0 -16.0 -18.4 -78.6 -81.1 -80.7
VL1 -35.5 89.8 -183.6 -102.2 236.6 235.3 -103.4 -186.8 86.6 -39.1
Ap1 -52.6 101.4 -180.5 -172.2 158.2 160.5 -169.8 -174.4 107.5 -45.8
Local, hipótesis 1 VL2 -62.2 68.2 -206.9 -141.4 195.8 192.9 -144.3 -214.6 60.5 -70.9
Zona A Ap2 -71.7 68.5 -209.5 -170.6 163.6 160.5 -173.7 -217.5 60.5 -80.7
+ VL3 -123.2 18.6 -258.3 -185.1 150.1 177.6 -157.6 -186.1 90.8 -41.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -163.6 -36.1 -307.6 -167.8 172.8 222.8 -117.9 -176.5 95.1 -15.9
VC1 67.3 232.5 -55.1 -138.2 186.4 140.4 -184.2 -175.9 111.7 -68.9
VC2 58.1 185.8 -90.6 -73.5 262.3 215.3 -120.4 -213.8 62.7 -80.7
VL1 -35.5 -249.3 190.8 105.8 -170.0 -171.3 104.6 187.6 -252.5 -39.1
Ap1 -52.6 -237.7 193.9 35.8 -248.5 -246.1 38.1 200.0 -231.6 -45.8
Local, hipótesis 1 VL2 -62.2 -270.9 167.5 66.6 -210.8 -213.8 63.7 159.8 -278.6 -70.9
Zona B Ap2 -71.7 -270.6 164.9 37.4 -243.0 -246.1 34.3 156.9 -278.6 -80.7
+ VL3 -123.2 -320.5 116.1 22.9 -256.5 -229.0 50.4 188.3 -248.3 -41.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -163.6 -375.1 66.8 40.2 -233.8 -183.8 90.1 197.9 -244.0 -15.9
VC1 67.3 -106.6 319.3 69.8 -220.2 -266.3 23.8 198.5 -227.4 -68.9
VC2 58.1 -153.3 283.8 134.5 -144.4 -191.3 87.6 160.6 -276.4 -80.7
VL1 -35.5 93.3 -181.7 -102.7 236.0 234.8 -103.9 -184.9 90.1 -39.1
Ap1 -52.6 104.8 -178.6 -172.6 157.6 159.9 -170.3 -172.5 110.9 -45.8
Local, hipótesis 2 VL2 -62.2 71.6 -205.0 -141.8 195.2 192.3 -144.8 -212.7 63.9 -70.9
Zona A Ap2 -71.7 71.9 -207.6 -171.1 163.0 159.9 -174.2 -215.6 63.9 -80.7
+ VL3 -123.2 22.0 -256.5 -185.6 149.5 177.1 -158.1 -184.2 94.3 -41.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -163.6 -32.6 -305.7 -168.3 172.2 222.2 -118.3 -174.6 98.5 -15.9
VC1 67.3 236.0 -53.3 -138.6 185.8 139.8 -184.6 -174.1 115.1 -68.9
VC2 58.1 189.3 -88.7 -74.0 261.7 214.7 -120.9 -211.9 66.1 -80.7
VL1 -35.5 -256.2 181.4 106.1 -170.4 -171.6 104.8 178.2 -259.4 -39.1
Ap1 -52.6 -244.7 184.5 36.1 -248.8 -246.5 38.4 190.6 -238.6 -45.8
Local, hipótesis 2 VL2 -62.2 -277.9 158.1 66.9 -211.1 -214.1 64.0 150.4 -285.6 -70.9
Zona B Ap2 -71.7 -277.5 155.5 37.6 -243.4 -246.4 34.6 147.5 -285.6 -80.7
+ VL3 -123.2 -327.4 106.6 23.1 -256.8 -229.3 50.7 178.9 -255.2 -41.8
Global Hipótesis 3, Fw,arriba Pilar -163.6 -382.1 57.4 40.4 -234.1 -184.2 90.4 188.5 -251.0 -15.9
VC1 67.3 -113.5 309.8 70.1 -220.5 -266.6 24.1 189.0 -234.3 -68.9
VC2 58.1 -160.2 274.4 134.8 -144.7 -191.6 87.9 151.2 -283.4 -80.7
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.16.d Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 4. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL1 0.5 39.4 27.4 -84.7 -96.6 -102.4 -90.4 12.4 24.3 -16.4
Ap1 -77.3 -132.5 -115.9 35.9 52.6 54.8 38.1 -110.0 -126.7 -70.8
VL2 -53.0 -26.5 -34.6 -110.4 -118.5 -121.8 -113.6 -43.2 -35.0 -62.7
Global Ap2 -91.7 -144.5 -128.8 8.4 24.0 19.8 4.2 -139.9 -155.5 -104.1
Hipótesis 1, Fw,abajo VL3 -113.0 -96.7 -100.5 -117.5 -121.3 -99.8 -95.9 -43.9 -40.1 -49.3
Pilar -182.5 -220.6 -206.5 -36.7 -22.7 30.4 16.3 -67.3 -81.4 -25.7
VC1 49.9 70.0 62.1 -40.3 -48.2 -86.3 -78.4 -37.9 -29.9 -62.7
VC2 39.7 8.6 16.0 51.4 58.8 20.4 13.0 -84.8 -92.2 -74.0
VL1 0.5 183.1 -107.8 -186.7 134.7 128.9 -192.4 -122.8 168.0 -16.4
Ap1 -77.3 11.2 -251.0 -66.1 283.9 286.1 -63.9 -245.2 17.0 -70.8
Local, hipótesis 1 VL2 -53.0 117.2 -169.8 -212.4 112.8 109.5 -215.6 -178.3 108.7 -62.7
Zona A Ap2 -91.7 -0.8 -264.0 -93.6 255.3 251.1 -97.8 -275.1 -11.8 -104.1
+ VL3 -113.0 47.1 -235.7 -219.5 110.0 131.5 -197.9 -179.1 103.6 -49.3
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -182.5 -76.9 -341.7 -138.7 208.6 261.7 -85.7 -202.5 62.3 -25.7
VC1 49.9 213.7 -73.1 -142.3 183.1 145.0 -180.4 -173.1 113.8 -62.7
VC2 39.7 152.3 -119.2 -50.6 290.1 251.7 -89.0 -220.0 51.5 -74.0
VL1 0.5 -156.0 266.6 21.3 -271.9 -277.7 15.6 251.6 -171.1 -16.4
Ap1 -77.3 -327.9 123.4 141.9 -122.7 -120.5 144.1 129.2 -322.0 -70.8
Local, hipótesis 1 VL2 -53.0 -221.8 204.6 -4.4 -293.8 -297.1 -7.7 196.1 -230.4 -62.7
Zona B Ap2 -91.7 -339.8 110.4 114.4 -151.3 -155.5 110.2 99.3 -350.9 -104.1
+ VL3 -113.0 -292.0 138.7 -11.5 -296.7 -275.1 10.0 195.3 -235.5 -49.3
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -182.5 -416.0 32.7 69.2 -198.0 -145.0 122.3 171.9 -276.8 -25.7
VC1 49.9 -125.3 301.3 65.7 -223.5 -261.6 27.6 201.3 -225.3 -62.7
VC2 39.7 -186.8 255.2 157.4 -116.5 -154.9 119.0 154.4 -287.6 -74.0
VL1 0.5 186.5 -105.9 -187.2 134.1 128.3 -192.9 -120.9 171.5 -16.4
Ap1 -77.3 14.6 -249.2 -66.5 283.3 285.5 -64.3 -243.3 20.5 -70.8
Local, hipótesis 2 VL2 -53.0 120.7 -167.9 -212.9 112.2 108.9 -216.1 -176.5 112.1 -62.7
Zona A Ap2 -91.7 2.7 -262.1 -94.1 254.7 250.5 -98.3 -273.2 -8.4 -104.1
+ VL3 -113.0 50.5 -233.8 -220.0 109.4 130.9 -198.4 -177.2 107.1 -49.3
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -182.5 -73.4 -339.8 -139.2 208.0 261.1 -86.2 -200.6 65.7 -25.7
VC1 49.9 217.2 -71.2 -142.7 182.5 144.4 -180.8 -171.2 117.2 -62.7
VC2 39.7 155.8 -117.3 -51.1 289.5 251.1 -89.5 -218.1 54.9 -74.0
VL1 0.5 -163.0 257.2 21.6 -272.3 -278.0 15.8 242.2 -178.0 -16.4
Ap1 -77.3 -334.8 113.9 142.2 -123.0 -120.8 144.4 119.8 -329.0 -70.8
Local, hipótesis 2 VL2 -53.0 -228.8 195.2 -4.1 -294.2 -297.4 -7.4 186.6 -237.4 -62.7
Zona B Ap2 -91.7 -346.8 101.0 114.7 -151.6 -155.8 110.5 89.9 -357.9 -104.1
+ VL3 -113.0 -299.0 129.3 -11.2 -297.0 -275.4 10.3 185.9 -242.4 -49.3
Global Hipótesis 1, Fw,abajo Pilar -182.5 -422.9 23.3 69.5 -198.3 -145.3 122.5 162.5 -283.8 -25.7
VC1 49.9 -132.3 291.9 66.0 -223.8 -261.9 27.9 191.9 -232.3 -62.7
VC2 39.7 -193.7 245.8 157.7 -116.8 -155.2 119.3 145.0 -294.6 -74.0
STR - Vehículo pesado
258 Ing. Víctor Josué Gutiérrez Gracia   
 Respuesta estructural de un puente de tirantes de gran luz variando las condiciones de los vanos laterales 
 
Tabla A8.16.e Verificación en STR con carga importante de vehículos pesados, acción climática de viento, parte 5. 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL1 -40.2 -55.9 -51.3 -11.0 -6.4 -8.0 -12.6 -55.5 -60.1 -45.0
Ap1 -65.4 -59.9 -61.4 -73.4 -74.9 -72.7 -71.2 -55.6 -54.0 -58.8
VL2 -76.2 -92.0 -87.4 -48.8 -44.3 -47.5 -52.1 -96.0 -100.5 -85.8
Global Ap2 -88.8 -97.3 -95.0 -77.3 -74.9 -79.1 -81.5 -106.0 -108.4 -101.2
Hipótesis 2, Fw,abajo VL3 -143.3 -144.0 -142.4 -104.1 -102.4 -73.6 -75.2 -66.6 -68.3 -58.0
Pilar -194.7 -233.8 -219.4 -47.0 -32.6 20.4 6.1 -80.2 -94.6 -37.9
VC1 56.8 85.8 75.2 -51.4 -62.0 -100.4 -89.8 -25.5 -14.9 -56.6
VC2 40.2 12.0 18.5 46.1 52.7 14.3 7.7 -82.3 -88.8 -73.5
VL1 -40.2 87.8 -186.4 -113.0 224.9 223.3 -114.6 -190.6 83.6 -45.0
Ap1 -65.4 83.8 -196.6 -175.4 156.3 158.6 -173.2 -190.8 89.7 -58.8
Local, hipótesis 1 VL2 -76.2 51.7 -222.6 -150.8 187.0 183.8 -154.1 -231.1 43.2 -85.8
Zona A Ap2 -88.8 46.4 -230.1 -179.3 156.4 152.1 -183.5 -241.2 35.4 -101.2
+ VL3 -143.3 -0.3 -277.5 -206.1 128.9 157.7 -177.2 -201.8 75.4 -58.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -194.7 -90.1 -354.6 -149.0 198.7 251.7 -95.9 -215.4 49.1 -37.9
VC1 56.8 229.5 -60.0 -153.4 169.3 130.9 -191.8 -160.6 128.9 -56.6
VC2 40.2 155.7 -116.7 -55.9 284.0 245.6 -94.3 -217.5 54.9 -73.5
VL1 -40.2 -251.2 188.0 95.0 -181.7 -183.3 93.4 183.8 -255.4 -45.0
Ap1 -65.4 -255.2 177.8 32.6 -250.3 -248.0 34.8 183.6 -249.4 -58.8
Local, hipótesis 1 VL2 -76.2 -287.3 151.8 57.1 -219.6 -222.8 53.9 143.3 -295.9 -85.8
Zona B Ap2 -88.8 -292.7 144.3 28.7 -250.3 -254.5 24.5 133.2 -303.7 -101.2
+ VL3 -143.3 -339.4 96.9 1.9 -277.7 -248.9 30.8 172.6 -263.6 -58.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -194.7 -429.1 19.8 59.0 -207.9 -154.9 112.0 159.0 -290.0 -37.9
VC1 56.8 -109.6 314.4 54.5 -237.4 -275.7 16.2 213.8 -210.2 -56.6
VC2 40.2 -183.4 257.7 152.1 -122.6 -161.1 113.7 156.9 -284.2 -73.5
VL1 -40.2 91.3 -184.6 -113.4 224.3 222.7 -115.0 -188.8 87.1 -45.0
Ap1 -65.4 87.3 -194.7 -175.9 155.8 158.0 -173.7 -188.9 93.1 -58.8
Local, hipótesis 2 VL2 -76.2 55.2 -220.7 -151.3 186.4 183.2 -154.6 -229.3 46.6 -85.8
Zona A Ap2 -88.8 49.9 -228.3 -179.7 155.8 151.6 -184.0 -239.3 38.8 -101.2
+ VL3 -143.3 3.1 -275.7 -206.5 128.3 157.1 -177.7 -199.9 78.9 -58.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -194.7 -86.6 -352.7 -149.4 198.1 251.1 -96.4 -213.5 52.6 -37.9
VC1 56.8 233.0 -58.1 -153.9 168.7 130.3 -192.3 -158.8 132.3 -56.6
VC2 40.2 159.1 -114.8 -56.3 283.4 245.0 -94.7 -215.6 58.3 -73.5
VL1 -40.2 -258.2 178.5 95.3 -182.0 -183.6 93.7 174.3 -262.4 -45.0
Ap1 -65.4 -262.2 168.4 32.8 -250.6 -248.4 35.1 174.2 -256.4 -58.8
Local, hipótesis 2 VL2 -76.2 -294.3 142.4 57.4 -219.9 -223.2 54.2 133.8 -302.9 -85.8
Zona B Ap2 -88.8 -299.6 134.8 29.0 -250.6 -254.8 24.8 123.8 -310.7 -101.2
+ VL3 -143.3 -346.3 87.4 2.2 -278.1 -249.2 31.0 163.2 -270.6 -58.0
Global Hipótesis 2, Fw,abajo Pilar -194.7 -436.1 10.4 59.3 -208.2 -155.2 112.3 149.6 -296.9 -37.9
VC1 56.8 -116.5 305.0 54.8 -237.7 -276.0 16.5 204.3 -217.2 -56.6
VC2 40.2 -190.3 248.3 152.4 -123.0 -161.4 114.0 147.5 -291.2 -73.5
STR - Vehículo pesado
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Tabla A8.16.f Verificación en STR con carga importante de s vehículos pesados, acción climática de viento, parte 6. 
 
 
 
 
Zona σchapa lat,barσchapa sup,bar σrig sup,bar σrig inf,bar σchapa inf,bar σchapa inf,sot σrig inf,sot σrig sup,sot σchapa sup,sot σchapa sot
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Local, hipótesis 1 A 0.0 143.7 -135.2 -102.0 231.3 231.3 -102.0 -135.2 143.7 0.0
Neumático sobre rigidazor B 0.0 -195.4 239.2 106.0 -175.3 -175.3 106.0 239.2 -195.4 0.0
Local, hipótesis 2 A 0.0 147.2 -133.3 -102.5 230.7 230.7 -102.5 -133.3 147.2 0.0
Neumático en vano B 0.0 -202.3 229.8 106.3 -175.6 -175.6 106.3 229.8 -202.3 0.0
VL1 -40.3 -56.2 -51.5 -10.8 -6.1 -7.7 -12.4 -55.7 -60.4 -45.1
Ap1 -65.4 -60.1 -61.6 -73.3 -74.8 -72.6 -71.1 -55.7 -54.2 -58.9
VL2 -76.1 -91.7 -87.2 -49.3 -44.8 -48.0 -52.5 -95.8 -100.3 -85.8
Global Ap2 -88.9 -98.0 -95.5 -76.4 -73.9 -78.1 -80.6 -106.5 -109.0 -101.4
Hipótesis 3, Fw,abajo VL3 -143.2 -143.7 -142.1 -104.4 -102.8 -73.9 -75.5 -66.4 -68.0 -57.9
Pilar -194.7 -233.9 -219.5 -46.7 -32.3 20.7 6.3 -80.3 -94.7 -37.9
VC1 58.0 93.2 80.7 -62.7 -75.2 -113.5 -101.1 -20.0 -7.5 -55.5
VC2 44.7 32.5 34.2 18.7 20.4 -18.0 -19.7 -66.6 -68.4 -69.0
VL1 -40.3 87.6 -186.7 -112.8 225.2 223.6 -114.4 -190.9 83.4 -45.1
Ap1 -65.4 83.7 -196.7 -175.3 156.5 158.7 -173.1 -190.9 89.5 -58.9
Local, hipótesis 1 VL2 -76.1 52.0 -222.4 -151.3 186.5 183.3 -154.5 -230.9 43.5 -85.8
Zona A Ap2 -88.9 45.8 -230.6 -178.4 157.4 153.2 -182.6 -241.7 34.7 -101.4
+ VL3 -143.2 0.0 -277.3 -206.4 128.5 157.4 -177.5 -201.6 75.7 -57.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -194.7 -90.2 -354.7 -148.7 199.0 252.0 -95.7 -215.5 49.0 -37.9
VC1 58.0 236.9 -54.5 -164.7 156.1 117.8 -203.1 -155.1 136.2 -55.5
VC2 44.7 176.2 -101.0 -83.3 251.7 213.3 -121.7 -201.8 75.3 -69.0
VL1 -40.3 -251.5 187.7 95.2 -181.4 -183.0 93.6 183.5 -255.7 -45.1
Ap1 -65.4 -255.4 177.7 32.7 -250.1 -247.9 34.9 183.5 -249.6 -58.9
Local, hipótesis 1 VL2 -76.1 -287.1 152.0 56.7 -220.1 -223.3 53.5 143.5 -295.6 -85.8
Zona B Ap2 -88.9 -293.3 143.8 29.6 -249.2 -253.4 25.4 132.7 -304.4 -101.4
+ VL3 -143.2 -339.1 97.1 1.6 -278.1 -249.2 30.5 172.8 -263.3 -57.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -194.7 -429.3 19.7 59.3 -207.6 -154.6 112.3 158.9 -290.1 -37.9
VC1 58.0 -102.2 319.9 43.3 -250.5 -288.9 4.9 219.3 -202.8 -55.5
VC2 44.7 -162.9 273.4 124.7 -154.9 -193.3 86.3 172.6 -263.7 -69.0
VL1 -40.3 91.0 -184.8 -113.3 224.6 223.0 -114.9 -189.0 86.8 -45.1
Ap1 -65.4 87.1 -194.9 -175.8 155.9 158.1 -173.6 -189.0 92.9 -58.9
Local, hipótesis 2 VL2 -76.1 55.4 -220.5 -151.7 185.9 182.7 -155.0 -229.1 46.9 -85.8
Zona A Ap2 -88.9 49.2 -228.8 -178.9 156.8 152.6 -183.1 -239.8 38.2 -101.4
+ VL3 -143.2 3.4 -275.4 -206.8 127.9 156.8 -178.0 -199.7 79.2 -57.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -194.7 -86.8 -352.8 -149.2 198.4 251.4 -96.1 -213.6 52.4 -37.9
VC1 58.0 240.3 -52.6 -165.2 155.5 117.2 -203.5 -153.3 139.7 -55.5
VC2 44.7 179.6 -99.1 -83.8 251.1 212.7 -122.2 -199.9 78.8 -69.0
VL1 -40.3 -258.5 178.3 95.5 -181.8 -183.4 93.9 174.1 -262.7 -45.1
Ap1 -65.4 -262.4 168.2 32.9 -250.5 -248.2 35.2 174.1 -256.6 -58.9
Local, hipótesis 2 VL2 -76.1 -294.0 142.6 57.0 -220.4 -223.7 53.7 134.0 -302.6 -85.8
Zona B Ap2 -88.9 -300.3 134.3 29.9 -249.6 -253.8 25.6 123.3 -311.3 -101.4
+ VL3 -143.2 -346.0 87.7 1.9 -278.4 -249.5 30.8 163.4 -270.3 -57.9
Global Hipótesis 3, Fw,abajo Pilar -194.7 -436.2 10.3 59.6 -207.9 -154.9 112.6 149.5 -297.1 -37.9
VC1 58.0 -109.1 310.5 43.6 -250.8 -289.2 5.2 209.8 -209.8 -55.5
VC2 44.7 -169.9 264.0 124.9 -155.2 -193.6 86.5 163.2 -270.7 -69.0
STR - Vehículo pesado
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ANEJO 9 NO LINEALIDAD EN LOS TIRANTES 
El módulo de Ernst de la tabla A9.01 es calculado como se indica en el inciso 9. 
 
Tabla A9.01 Cálculo del módulo de Ernst. 
Tirante Long. Hor σestado permanente E* σELS E* Secante E*
# m Mpa kN/m2 Mpa kN/m2 Corrección
1 450 421 1.50E+08 804 1.83E+08 1.67E+08 1.67E+08
2 448 340 1.27E+08 813 1.83E+08 1.55E+08 1.55E+08
3 446 333 1.25E+08 797 1.83E+08 1.54E+08 1.54E+08
4 440 420 1.51E+08 858 1.84E+08 1.68E+08 1.68E+08
5 420 443 1.59E+08 751 1.83E+08 1.71E+08 1.71E+08
6 400 460 1.64E+08 660 1.80E+08 1.72E+08 1.72E+08
7 380 432 1.62E+08 551 1.75E+08 1.69E+08 1.69E+08
8 360 427 1.63E+08 520 1.74E+08 1.69E+08 1.69E+08
9 340 406 1.63E+08 540 1.77E+08 1.70E+08 1.70E+08
10 320 406 1.65E+08 569 1.80E+08 1.73E+08 1.73E+08
11 300 408 1.68E+08 590 1.82E+08 1.75E+08 1.75E+08
12 280 413 1.71E+08 608 1.84E+08 1.78E+08 1.78E+08
13 260 415 1.74E+08 617 1.85E+08 1.79E+08 1.79E+08
14 240 419 1.77E+08 629 1.86E+08 1.81E+08 1.81E+08
15 220 434 1.80E+08 639 1.87E+08 1.83E+08 1.83E+08
16 200 434 1.81E+08 625 1.87E+08 1.84E+08 1.84E+08
17 180 439 1.83E+08 615 1.87E+08 1.85E+08 1.85E+08
18 160 387 1.82E+08 551 1.87E+08 1.85E+08 1.85E+08
19 140 402 1.85E+08 558 1.88E+08 1.86E+08 1.86E+08
20 120 415 1.86E+08 566 1.89E+08 1.87E+08 1.87E+08
21 100 424 1.88E+08 570 1.89E+08 1.88E+08 1.88E+08
22 80 433 1.89E+08 572 1.89E+08 1.89E+08 1.90E+08
23 60 442 1.89E+08 566 1.90E+08 1.89E+08 1.90E+08
24 40 380 1.89E+08 475 1.90E+08 1.90E+08 1.90E+08
25 20 375 1.90E+08 427 1.90E+08 1.90E+08 1.90E+08
26 20 389 1.90E+08 440 1.90E+08 1.90E+08 1.90E+08
27 40 392 1.90E+08 488 1.90E+08 1.90E+08 1.90E+08
28 60 395 1.89E+08 522 1.90E+08 1.89E+08 1.90E+08
29 80 398 1.88E+08 539 1.89E+08 1.89E+08 1.90E+08
30 100 446 1.88E+08 594 1.89E+08 1.89E+08 1.89E+08
31 120 432 1.87E+08 581 1.89E+08 1.88E+08 1.88E+08
32 140 423 1.85E+08 573 1.88E+08 1.87E+08 1.87E+08
33 160 418 1.84E+08 571 1.87E+08 1.86E+08 1.86E+08
34 180 412 1.82E+08 571 1.87E+08 1.84E+08 1.84E+08
35 200 414 1.80E+08 580 1.86E+08 1.83E+08 1.83E+08
36 220 416 1.78E+08 591 1.86E+08 1.82E+08 1.82E+08
37 240 420 1.77E+08 604 1.85E+08 1.81E+08 1.81E+08
38 260 421 1.75E+08 605 1.85E+08 1.80E+08 1.80E+08
39 280 418 1.72E+08 593 1.83E+08 1.78E+08 1.78E+08
40 300 419 1.70E+08 588 1.82E+08 1.76E+08 1.76E+08
41 320 419 1.67E+08 582 1.81E+08 1.74E+08 1.74E+08
42 340 419 1.65E+08 579 1.80E+08 1.72E+08 1.72E+08
43 360 418 1.62E+08 576 1.78E+08 1.70E+08 1.70E+08
44 380 419 1.59E+08 579 1.77E+08 1.68E+08 1.68E+08
45 400 417 1.56E+08 579 1.76E+08 1.66E+08 1.66E+08
46 420 419 1.54E+08 582 1.75E+08 1.64E+08 1.64E+08
47 440 423 1.52E+08 586 1.74E+08 1.63E+08 1.63E+08
48 460 463 1.57E+08 626 1.75E+08 1.66E+08 1.66E+08
49 480 456 1.54E+08 612 1.73E+08 1.63E+08 1.63E+08
50 500 393 1.36E+08 528 1.63E+08 1.49E+08 1.49E+08
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